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ESIPUHE

Suomalaisia metsid on hyddynnetty erittdin tehokkaasti. Suomalainen metsétalous
onkin satojen lajien ja kymmenien luontotyyppien uhanalaistumisen syynia. Metsien
entistd massiivisempi hakkaaminen on erittdin suuri haaste sille, miten metsia kisi-
telldédn monimuotoisuuden tilan parantamiseksi.

Metsitalouden kestdvyyden parantamiseksi on tehty ja tehddén edelleen erilaisia suo-
situksia, ohjeita ja standardeja. Parhaillaan kdynnissi on vastuullisen metsédnhoidon
FSC-standardin kriteerien kehittdminen. Siitd syystd pyysimme, ettd metsdnhoitaja
Petri Keto-Tokoi tekee itseniisesti kirjallisuuskatsauksen standardin tiettyjen ympa-
ristokriteerien aiheisiin liittyvdn tutkimustiedon pohjalta. Katsaus on tehty helmi-
maaliskuussa 2017, ja sitd on tdydennetty joulukuussa 2017. Tieteellisten tutkimusten
suorien tulosten liséksi Keto-Tokoi on niiden synteesini laatinut johtopaitoksii ja
metsdnhoidon kehittdmissuosituksia. Namai eivit vilttiméttd edusta WWF Suomen
kantaa. Uskon, ettd timai kirjallisuustarkastelu ja sen pohjalta tehdyt johtopdéatokset
antavat vankan ja tasapuolisen perustan vastuullisen metsidnhoidon kehittdmiseksi
Suomessa.

Toivomme katsauksen tukevan mahdollisimman laajasti ekologisesti kestdvaa
metsdtaloutta edistévid prosesseja. Niitd tutkimustuloksia voi hyodyntdd kaikessa
metsdnhoidon kehittdmisessd luonnon monimuotoisuuden paremmin huomioivaan
suuntaan.

Katsauksessa Petri Keto-Tokoi on kiaynyt 14pi valtavan maaréan tutkimuksia, ja itsedni
miellyttaa raportin selkedsanaisuus siitd, miten tutkimustietoa pitdisi hyédyntia, kun
aidosti kestavan metsanhoidon kriteereja mietitdan ja viedaan kaytantoon.

Kiitdn Petrin lisdksi lampimasti myos WWF Suomen toimituskuntaa hyvista tyosta,
kuten myo6s Pekka Punttilaa Suomen ymparistokeskuksesta ja Henrik Lindbergia Ha-
meen ammattikorkeakoulusta arvokkaista kommenteista ja lisatiedoista.

Toivon, ettd tdma raportti auttaa niitd monia asiantuntijoita ja tahoja, jotka aidosti
haluavat kehittad suomalaista metsdnhoitoa ekologisesti kestivimpaian suuntaan, ja
siten turvata metsdluonnon monimuotoisuuden ja kdantad huolestuttavan uhanalai-
suuskehityksen toiseen suuntaan.

Jari Luukkonen
suojelujohtaja
WWF Suomi



TIVISTELMA

Pohjoismaisten tutkimusten ja asiantuntija-arvioiden perusteella seuraavat met-
sanhoidon luonnonhoitotoimet ovat ekologiselta vaikuttavuudeltaan tehokkaita.
Tarkastelussa olivat vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen ja vesistéihin, mutta
ei toimenpiteiden ilmastovaikutuksia.

Vesistojen suojavyohykkeet

Vesistdjen ja pienvesien rannoille jatettdva vihintddn noin 30 metrii leved puustoi-
nen, mieluiten kokonaan kisittelemiton suojavyohyke, on ekologisesti hyvin perus-
teltu ratkaisu. Eroja leveyden tarpeessa aiheuttavat paikalliset luontoarvot ja olosuh-
teet, eivit niinkaan erilaiset vesistotyypit. Rajauksissa tulee huomioida sekid metséin
suojavaikutukset vesistoon ettd rantametsidn luontoarvot. Myds suojeltavien korpien
ympdrilld noin 30 metrin suojavyohykkeet ovat ekologisesti hyvin perusteltuja.

Kuolleet puut

Kuolleiden puiden sddstdminen on kustannustehokkain tapa lisdtd lahopuuston
madrad. Hyvin perusteltu ekologinen tavoite on pyrkid sddstdmaén kaikki talous-
metsissd syntyvit kuolleet puut. Hyva kiytanto on jattad kaikki jareét kuolleet puut,
joiden poistamista metsdtuholaki ei edellyti tai jotka eivit aiheuta vaaraa tai sulje
kulkureitteja.

Mikili sen sijaan tarkastellaan tietyn vihimmaiskappalemairian sadstamista, jatet-
tdvien puiden ldpimittavaatimukseksi on syytd asettaa 20 cm. Jéreit lahopuut ovat
vihentyneet eniten, ja niilld on suurin merkitys uhanalaisille lajeille.

Luontoarvoiltaan merkittavilla alueilla (10-30 % pinta-alasta) suojelukohteita ym-
parodivien talousmetsien lahopuutavoitteeksi tulee asettaa vihintdan 20 m3/ha.

Saastopuut

Sadstopuiden minimimaérdksi on esitetty laajan kansainvilisen tutkijaryhmin
asiantuntija-arviona 5-10 % puuston tilavuudesta tai pinta-alasta. Sddstopuiden
20 cm:n minimildpimittavaatimus on ekologisesti hyvin perusteltu, myos Pohjois-
Suomessa.

Vastuullisen metsianhoidon kiaytdnnoissd on syytd jattdd enemmin sdidstopuustoa
luontoarvoiltaan merkittdvien alueiden ymparistoon. Sddstopuiden ja puuryhmien
sadstdmistd tulee edellyttdd myds kasvatushakkuissa ja metsén jatkuvassa kasva-
tuksessa. Niiden aluspuusto tulee sddstdd harventamatta ja raivaamatta.

Luontotyyppien turvaaminen

Ennallistamisen ja aktiivisen luonnonhoidon tarpeen nékékulma on melko heikosti
esilld nykyisissd metsdnhoitosuosituksissa ja standardeissa, ja sitd on syytd vahvistaa.
Niitd toimenpiteitd on aiheellista suositella metsédnomistajille osana vastuullisen
metsidnhoidon edistdmista.



Luontotyyppien turvaamisessa metsilain ja luonnonsuojelulain turvaamien koh-
teiden sddstdminen ei riitd. FSC-standardin aina sdistettdvien kohteiden luettelo
toimii 1ahtokohtana vastuulliseen metsdnhoitoon ja sen lisiksi on syytd huomioida
my0s seuraavat luontotyypit: dyynimetsit, karukkokankaat, ultraeméksisen maa-
pohjan metsit, kalkkikalliot, serpentiinikalliot, kalkkipitoisten maapohjien metsit,
péahkindpensaikot, metsédpaloalueet ja muut runsaslahopuustoiset nuoret hiirio-
metsit sekd ennallistamisen jidlkeen suojellut luontotyypit. Harjujen valorinteiden
sekd hakamaiden, metsaniittyjen ja peltojen ja metsien vaihettumisvyohykkeiden
osalta on perusteltua edellyttdd avoimuutta, paisteisuutta ja niittylaikkuisuutta li-
saavia toimia.

Energiapuun korjuu

On ekologisesti perusteltua jattda noin 30 % latvusmassasta ja kannoista korjaamat-
ta metsikkotasolla. Tatékin tirkeAmpéa on, miltd osuudelta latvusmassaa ja kantoja
korjataan maisematasolla. Ruotsalaisen analyysin mukaan latvusmassaa voidaan
korjata kestivisti ympéristGtavoitteita vaarantamatta 40 %:lta ja kantoja 20 %:1ta
avohakkuiden pinta-alasta. Tdssd tarkasteltiin vaikutuksia luonnon monimuotoi-
suuteen sekd vaikutuksia maaperéén ja vesistoihin, mutta ilmastovaikutukset on
rajattu tarkastelun ulkopuolelle.

Energiapuun korjuussa tulee vilttida lehtipuiden hakkuutidhteen ja kantojen korjuu-
ta, kuolleiden puiden korjuuta seki niiden vaurioittamista korjuussa. Energiapuu-
harvennuksen jialkeen metsissi tulee olla jiljelld yhtd monta puulajia kuin sielld
kasvoi ennen harvennusta.

Lannoitus

Lannoituksen vesiensuojelu toteutuu maalevityksessa riittdvan hyvin, jos jatetdan
riittavat suojavyohykkeet kaikkien vesistojen ja pienvesien rannoille. Suojavyohyk-
keitd on syytd jattad myos luonnonsuojelualueiden, soiden ja arvokkaiden luonto-
kohteiden ymparille. Lentolevityksessa saattaa olla tarpeen kiyttda 50 metrin suo-
javyohyketta vesist6ihin.

Turvemailla tulee sallia vain sellaisten lannoitteiden kaytto, joiden sisaltama fosfori
on hidasliukoisessa muodossa. Tuhkalannoituksen vesist6ja rehevoittava kuormi-
tus on ollut viahiista.

Maanmuokkaus

Lahopuun sddstamiseksi on syytd asettaa raja-arvo sille, paljonko lahopuustoa saa
korkeintaan murskaantua ja hautautua puunkorjuussa ja maanmuokkauksessa.

Kangasmailla maanmuokkauksen vesistovaikutukset ovat pdaasiassa hyvin hallit-
tavissa, jos jatetdan vahintdan 30 metrin puustoinen suojavyohyke ja noudatetaan
Tapion ja Metsiatehon suosituksia. Merkittivimmat vesistohaittojen riskit liitty-
vit ojitusmatastykseen ja ojien perkaukseen turvemailla ja hienojakoisilla kiven-
naismailla. Maanmuokkauksen ja ojituksen riskikohteet vesiensuojelun kannalta
on syyta selvittdad. Riskikohteilla tulee toteuttaa peitteellistdi metsankasvatusta.
Tama edistiisi uhanalaisten suotyyppien sdilymisté ja ennallistumista seka vihen-
taisi vesistokuormitusta ja hiilipaastoja ilmakehaan.



Kulotus

Kulotus on ekologisesti hyodyllista ja sitid voi edistda sertifioinnin keinoin. Kulotuk-
sen vuotuinen pinta-alavaatimus Ruotsin FSC-standardissa on 5 % paitehakkuiden
pinta-alasta. Tdma olisi perusteltua Suomessakin. Kulotusaloille tulisi jattdd 10—20 %
puustosta paremman lahopuujatkumon turvaamiseksi. Saédstopuiden lisdys lisdisi ku-
lotusten ekologista vaikuttavuutta.

Luonnonhoidon kéytantdja tulee kehittda siten, ettd ne ohjaavat tekeméin ensisijai-
sesti kokonaisten padtehakkuualojen kulotuksia, jattimaidn enemmaén sédédstopuita
kulotusalueille sekid tekemiin sellaisten suojelukohteiden ennallistamispolttoja,
joilla ndkyy metsénkasittelyhistoria. Monimuotoisuushyodyt olisivat nédin suurem-
mat ja monipuolisemmat kuin vain séést6puuryhmien poltolla.

Alue-ekologinen suunnittelu tehostaa useimpien edelld mainittujen toimenpiteiden
ekologista vaikuttavuutta parantamalla niiden kohdentumista.



JOHDANTO

Metsidluonnon tila on heikentynyt voimakkaasti metsien hoito- ja uudistamistoi-
mien seurauksena. Suomessa eldvistd metsilajeista 814 on uhanalaisia, ja 776 lajia
on puolestaan uhanalaisuuden kynnykselld, luokilteltu silmélldpidettéviksi. Yhteensa
108 metsissé eldvai lajia on jo hdvinnyt Suomesta. Metsidluontotyypeistd 70 % on
luokiteltu uhanalaisiksi, mika vastaa miltei puolta Suomen metsépinta-alasta. Metsi-
maan metsistd 94 % on metsidtalouden kiytossd, joten talousmetsien hoitotavoilla on
ratkaiseva merkitys suomalaisen metsdluonnon monimuotoisuuden turvaamisessa.

Talousmetsien luonnonhoitoon on pyritty kiinnittdmaan huomiota usean vuosikym-
menen ajan, mutta vaikutus luonnon monimuotoisuuden turvaamiseen on ollut melko
vahdinen. Monien luonnonhoitotoimien volyymi ja laatu on jopa kdéntynyt laskuun,
silld esimerkiksi sddstopuuston ja lahopuuston mééra on vihentynyt, kulotusten maa-
rda on romahtanut, vesistgjen suojavyohykkeet todettu riittiméattomiksi, arvokkaiden
luontotyyppien turvaamisessa on todettu olevan suuria puutteita, eikd metsilajien
uhanalaisuus ole vihentynyt.

Luonnon monimuotoisuuden turvaaminen on suomalaisten mielesté tiarkein huomi-
oitava asia metsid koskevassa padtoksenteossa. Luonnon monimuotoisuutta koskeva
tutkimustieto on kuitenkin ohitettu monessa metsien kiytt6d koskevassa sdddds- ja
ohjeistusprosessissa, etenkin toimenpiteiden méérallistd mitoittamista koskevissa
ohjeissa. Luonnonhoitotoimenpiteet ovat usein laadullisesti oikeansuuntaisia, mutta
niin niukasti mitoitettuja, ettd niiden ekologinen vaikuttavuus jai vahaiseksi. Téassa
raportissa on tehty synteesi siitd, miti toimenpiteiden riittavista mitoittamisesta voi-
daan sanoa tutkimustiedon perusteella.

Talousmetsien ymparistovastuullisen hoidon kehittdminen ja luonnonhoidon edis-
taminen metsankasittelyn yhteydessa hyodyttaviat metsdluonnon monimuotoisuut-
ta seka yllapitavat monia ekosysteemipalveluja: vesistot sdilyviat puhtaana, useat
riistalajit hyotyvit, monien hyodynnettivien sienilajien ja marjojen sadot sailyvat,
sekd metsa toimii hiilivarastona. Monimuotoisessa metsidssa on parempi resilienssi
eli se on kestdvampi ja vastustuskykyisempi metsdtuhoja kohtaan kuin rakenteel-
lisesti ja lajistollisesti yksipuolinen metsd. Lisdksi kolmasosa metsdnomistajista
pitdd luonnon monimuotoisuuden sdilyttimistd tarkeimpand metsdnkasvatuksen
paamaaranaan.

Taméan kirjallisuuskatsauksen tavoitteena on selvittda, mitd johtopaatoksia tutki-
mustiedon pohjalta voidaan tehda vastuullisen metsianhoidon ymparistotavoitteiden
saavuttamiseksi ja millaisista raja-arvoista ja mitoituksista on osoitettu olevan eko-
logista hyotya. Useita suosituksia on tarkasteltu suhteessa Suomen voimassaolevaan
FSC-standardiin, joka on ymparistokriteereiltaan talla hetkelld vahvin metsanhoidos-
sa kiytossd oleva metsasertifiointistandardi. Tarkastelussa olivat nimenomaan vaiku-
tukset luonnon monimuotoisuuteen ja vesistoihin, mutta ei toimenpiteiden ilmasto-
vaikutuksia, lukuun ottamatta maanmuokkausta ja lannoitusta.

Kirjallisuuskatsauksessa keskityttiin erityisesti pohjoismaisiin tutkimuksiin. Eniten
on hyodynnetty suomalaisia ja ruotsalaisia tutkimuksia. Niiden lisdksi on kaytetty
my0s norjalaisia ja virolaisia, seka joitakin pohjoisamerikkalaisia tutkimuksia.



VESISTOJEN
SUOJAVYOHYKKEET

TARKASTELUSSA:

e Mitka olisivat riittavat puustoiset suojavyohykkeet metriméarissa
mitattuna erilaisissa vesistotyypeissa, jotta vesistojen rantametsissa
elavan eliolajiston elinolosuhteet olisi turvattu, ja toisaalta ravinne-
ja kiintoainehuuhtoumat sitoutuisivat niihin?

* Minkalainen suojavyohyke tarvitaan korpien ominaispiirteiden
(erityisesti kostea pienilmasto) sdilymisen kannalta, jos tehdaan
avohakkuu?

Rantametsillad ja niiden kisittelylld on suuri merkitys vesiekosysteemeihin, etenkin
pienvesiin ja jokiin, joilla on paljon rantaviivaa suhteessa vesipinta-alaan. Rantametsit
ovat merkittdvid metsdekosysteemien monimuotoisuuden vuoksi, silld niiden ekologi-
set olosuhteet, luontotyypit ja puulajikoostumus poikkeavat usein selvisti ymparoivis-
t4 metsistd. Luonnonolosuhteet vesistdjen varsilla ovat hyvin vaihtelevia topografian,
maaperan vesitalouden, vesiston tulvimisen ja kasvillisuuden suhteen.

k|
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Kuva 1. Tyypillinen, mutta ekologiselta kannalta miltei merkityksetén yhden puurivin levyinen
suojavyOhyke jarven rannalla. Kuva Kemiénsaarelta.
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Vesistgjen rannoille rajattavilla suojavyohykkeilld vihennetddn maa-alueilla tehtavien
metsitaloustoimenpiteiden aiheuttamia haittoja vesistoille seka turvataan rannoille ja
rantametsille ominaista luonnon monimuotoisuutta.

Suomessa vesistjen rantaviivaa jokien ja purojen varsilla on 53 510 km ja jirvien
rantaviivaa 214 896 km. Arvio on tehty 1:50 000 mittakaavaisten karttojen paikka-
tietoanalyysin perusteella, eika siinéd ole mukana meren rantaviivaa. Kun kaikkien si-
sévesistojen varsille jitetddn 10 metrin suojavychykkeet, niiden kokonaispinta-ala on
322 000 ha. Tdmai on 1,1 % metsédpinta-alasta. Vastaavasti 20 metrin suojavyohykkeita
jatettdessd 2,2 % ja 30 m suojavyohykkeitd kiytettdessd 3,3 % metsipinta-alasta. Luku
on suuntaa antava, mutta jonkinasteinen aliarvio, koska kaikkia pienimpié puroja ja
noroja ei ole merkitty karttoihin. (Gundersen ym. 2010)

Suojavyohykkeiden tavoitteenasettelussa ja mitoituksessa on syyté erottaa kaksi eril-
listd kysymysta:

1) rantametsin suojavaikutukset vesiekosysteemiin

2) rantametsidn ekosysteemin luontoarvojen turvaaminen.

Niiden keskiniiset tirkeydet voivat olla erilaisia eri rantajaksoilla. Esimerkiksi ve-
siston luontoarvot voivat olla korkeat, vaikka rantavyohykkeen luontoarvot eivit olisi
nykytilassa merkittivit ja painvastoin.

Niistd ensimmdiiseen kysymykseen on helpompi maéritelld tutkimustiedon perus-
teella metrimééraisid suosituksia kuin toiseen, koska rantojen luontotyypit, niiden
luontoarvot ja niiden muodostamien kuvioiden leveydet vaihtelevat hyvin paljon riip-
puen topografiasta, maalajeista, maaperén vesi- ja ravinnetaloudesta seké vesiston
tulvimisesta.

Rantametséilld on useita merkityksellisia ekologisia vaikutuksia vesist6ihin:

« Karikkeen tuottaminen vesist6on. Karike on tirked ravinnonldhde pohjaeldimille ranta-
vesissa. Erityisen suuri merkitys karikkeella on voimakkaasti varjostuneissa pienvesissi,
joiden oma perustuotanto on vihaistd. Rantametsin puulajit ja niiden karike vaikuttavat
myo0s rantametsdn maaperin ja sitd kautta valumavesien happamuuteen. Lehtipuiden
karikkeella on valumavesien happamuutta vihentiva vaikutus.

« Kuolleen puun tuottaminen vesistoon. Kuolleet puut tarjoavat suojapaikkoja, elinympa-
rist6jd ja tarttumapintoja vesielidille. Talli on erityisen suuri merkitys virtavesissi. Kuol-
leet puut muuttavat virtausolosuhteita ja uoman rakennetta monimuotoisemmaksi.

» Puiden juurten rantapenkkoja vakauttava ja uoman eroosiota vihentiva vaikutus.

« Vesiston varjostus, mika vaikuttaa veden lampdétilaan ja sitd kautta happipitoisuuteen.
Talld on suurin merkitys voimakkaasti varjostuneissa ja kylméavetisissd pienvesissa. Jar-
vien rannoilla tima ei ole niin merkittava tekija.

« Ravinteiden ja kiintoaineksen pidatys.
Ruotsalaisen SILVA-tutkimushankkeen tulokset
Ruotsin Fiskeriverket on tuottanut tutkimustietoa metsédtalouden suojavyohykkei-

den mitoituksen perustaksi (SILVA-projekti 1995—2000) (Nyberg & Eriksson 2001).
Projektiin sisiltyi laaja, 600 viitteeseen perustuva kirjallisuuskatsaus (Berquist 1999)



maa- ja metsitalousalueiden suojavyohykkeita koskevasta tutkimustiedosta ja ohjeista
eri maissa. Kirjallisuuskatsauksessa tehtiin seuraavat johtopaatokset:

« Jotta valumaolot vesiuomissa ja rannoilla siilyisivét ja eroosio vihenisi, on tarpeellista
jattaa suojavyohykkeet kaikkien niiden vesist6jen varsille, joissa on vetta ympari vuoden.
Tietyissé tapauksissa tulee suojavyohykkeet jattdd myos ajoittain kuivuvien vesiuomien
ja pohjaveden ulosvirtausalueiden ymparille. Tamén liséksi tarvitaan soiden ja kosteik-
kojen suojelua valuman lahdealueilla.

« Ravinteiden pidattyminen suojavyohykkeille perustuu kolmeen prosessiin: kiintoaineen
mekaaniseen pidattymiseen kasvillisuuteen, kasvillisuuden ravinteiden ottoon ja denit-
rifikaatioon, jossa bakteerit pelkistavit valumavesien nitraatti-ioneita typpikaasuksi. De-
nitrifikaatiota tapahtuu soilla ja kosteikoissa. Ndiden prosessien kannalta on tirkeii, etta
valumavedet viipyvat suojavyohykkeella tarpeeksi kauan.

« Suojavyohykkeiden tulee olla vihintaan 10 m leveit3, jotta ne voisivat pidattaa tehokkaas-
ti kiintoainetta ja pidittda enemman kuin 50 % valumavesien kuljettamista ravinteista.
Yleinen suositus on, ettd suojavyohykkeen tulisi olla vdhintdan 15 m leved viahentadkseen
tehokkaasti maankayton vaikutuksia veden laatuun. Suojavyohyke, jolla kasvaa moni-
kerroksellista kasvillisuutta (ruohoja, pensaita ja puita), pidattdaad seka kiintoainetta etta
ravinteita tehokkaammin kuin pelkkid ruohoja kasvava suojavyohyke.

» Suojavyohykkeiden tulee olla vihintddn 15—-30 m leveita ja niilld taytyy olla vdhintaan
60—80 % puuston alkuperiisesta latvuspeittavyydestd jéljelld, jotta vesiston lampotilan
nousu hakkuun jilkeen voitaisiin vilttaa. Erityisen tirked tdssd suhteessa on eteldn puo-
leisen rannan suojavyohyke.

« Lehtikarike, oksat ja neulaset, paatyvat vesistoon melko kapealta, 10—15 m leveilta ran-
tametsdvyohykkeeltd. Lehtikarike on pohjaeldimiston kannalta arvokkaampaa kuin ha-
vukarike. Kuolleet puunrungot kaatuvat vesistoon noin 30 m leveilta rantavyohykkeelta.
Yleensi suojavychykkeen tulisi olla 20 m leved, jotta kuolleen puuston méaara vesistossa
sdilyisi hakkuuta edeltidneelld tasolla.

» Suojavyohykkeiden mitoittaminen erilaisiin oloihin edellytti4 vesistGjen ja rantavyohyk-
keiden kuvaamista ja luokittelua, ongelma-alueiden tunnistamista sekid sen maarittele-
mistd, mita suojeluvaikutuksia tavoitellaan.

« Pienten ja keskisuurten vesistojen suojelemiseksi tarvitaan yleensd 15—30 m leveita suo-
javyohykkeita. Useat tutkijat pitdvit 15 m leveyttd minimina veden laadun suojelun kan-
nalta ja 20—30 m leveyttd minimini vesiston biologisten arvojen siilyttimisen kannalta.

SILVA-projektin kokeellisessa osassa tutkittiin erilevyisten suojavyohykkeiden vaiku-
tuksia puroekosysteemiin 15 eri purokohteessa. Vertailtavina suojavyohykkeina olivat
kapea (5 m) epayhtendinen suojavyohyke, kapea (5 m) koskematon ja yhtendinen suo-
javyohyke sekid leved (20 m) koskematon suojavyohyke. Kustakin toteutusvaihtoeh-
dosta oli viisi toistoa (Nyberg & Eriksson 2001).

Kokeellisen osan tulosten mukaan kansainviliset havainnot pitavit hyvin paikkansa
my0s Ruotsin oloissa. SILVA-projektin (Nyberg & Eriksson 2001) mukaan:

« Kaikkien vesistGjen varsille tulee jattad koskematon suojavyohyke. My0s ajoittain kui-
vuvien vesiuomien ja soiden ymparille tulisi jattdd suojavyohyke.

« Suojavyohykkeen tulee olla yli 5 m leved, jos halutaan valttaad haitalliset vesistévaiku-
tukset.

« Kaytettdessd 20 m leveitid suojavyohykkeita vesistovaikutukset ovat vahaiisia tai ne ei-
vit ole mitattavissa.

» Suojavyohykkeen mitoituksessa ja rajauksessa tulee ottaa huomioon maaperén eroo-
sioherkkyys ja vesiston luonnonsuojeluarvo.
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» Raviineissa (veden uurtamissa rotkoissa) suojavyohykkeen tulee olla levedmpi ja mie-
luiten késittaa koko raviini.

« Mitd hienojakoisempi maalaji ja mita jyrkempi rinne, sitd leveampi suojavyohyke tar-
vitaan.

SILVA-tutkimuksen mukaan suojavyohykkeisiin voitaisiin soveltaa pohjoisamerikka-
laista mallia, jossa suojavyohyke jaetaan sisempéidn suojeluvyohykkeeseen ja ulom-
paan hoitovyohykkeeseen (Nyberg & Eriksson 2001).

Muiden eurooppalaisten ja pohjoisamerikkalaisten synteesien johto-
paatoksia

Useissa muissakin synteesiartikkeleissa on paadytty sithen johtopaitokseen, ettd va-
hintddn 20—-40 metrid levedt suojavyohykkeet ovat suositeltavia vesistdjen suojavaiku-
tusten ja luonnon monimuotoisuuden turvaamisen kannalta.

Lindegren (2006) toteaa kirjallisuuskatsauksessaan, ettd suojavyohykkeiden tulee olla
suhteellisen kattavia koko rannan pituudelta ja suunnilleen 20-30 metria leveita.
Gundersen ym. (2010) toteavat, ettd vahintddn 20—-30 metrid levedt kasvipeitteiset
suojavyohykkeet ovat suositeltuja vesiensuojelun, monimuotoisuuden turvaamisen
ja kasvihuonekaasujen péastojen kannalta. Metséiset suojavyohykkeet ovat tehokkai-
ta suojelemaan veden laatua ja vesieliostod ja niilld on myonteisia vaikutuksia myos
maaekosysteemien monimuotoisuuteen, etenkin kun ne ovat levedmpii kuin 40 met-
rid (Gundersen ym. 2010).

Broadmeadow ja Nisbet (2004) kokosivat oman katsausartikkelinsa tulokset alla ole-
vaksi kaaviokuvaksi (kuva 2), johon on koottu vaihteluvilit eri tutkimusartikkeleissa
esitetyistd arvioista riittdvistd suojavyohykkeen leveydesti eri vesistdjen suojavaiku-
tusten toteutumisen suhteen.

Jéreat kuolleet puut ja karike vesistoon

Mallinnettu eroosion ehkdiseminen

Kiintoaineksen pidattyminen
valumavesista

Selkdrangattomien elinlajien
monimuotoisuus vesistéossa

Denitrifikaatio

Veden lampétilan saately

0 10 20 30 40 50 60 70 80 920 100

SUOJAVYOHYKKEEN LEVEYS (m)

Kuva 2. Vaihteluvali rantametsan suojavyodhykkeiden leveyksille, joita eri tutkimuksissa pidetédan
rittdvana kyseisten suojavaikutusten saavuttamisen kannalta (Broadmeadow & Nisbet 2004).



Laaja tutkijatyoryhma3, joka selvitti Yhdysvaltojen ldnsirannikon osavaltioissa sijait-
sevien valtionmetsien hoidon ekologisia perusteita (Forest Ecosystem Management
Team 1993), analysoi laajasti pohjoisamerikkalaisia puroekologisia ja mikroilmasto-
reunavaikutuksia koskevia tutkimustuloksia ja koosti vuonna 1993 niiden pohjalta
kiyrastot (kuva 3), joita on kaytetty paljon suojavyohykkeiden mitoituksen perustana
Yhdysvalloissa ja Kanadassa.

Suojeluvaikutusten kuvaaminen suhteessa puuston pituuteen on perusteltua, koska
puiden pituus vaikuttaa varjostukseen ja karikkeiden levidmiseen, juuriston laajuuteen
seki sen vyohykkeen leveyteen, jolta kaatuvat puunrungot paityvit puroon. Molem-
missa kiyrastoissd puun pituudella tarkoitetaan kasvupaikalle ominaista valtapuiden
potentiaalista maksimipituutta.

LeDoux ja Wilkerson (2007) paatyivit kirjallisuusselvityksensi perusteella sithen joh-
topaitokseen, ettd vesistdjen suojavaikutusten tiydelliseeen suojelemiseen tarvitaan
45 metrid leveit suojavyohykkeet. Tosin 30 metrin suojavyohykkeilld saavutettiin jo

100
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Kuva 3. Suojeluvaikutukset suhteessa suojavyohykkeen leveyteen. Ylempaa kayrastoa voidaan kayttda suojavydhykkeen
mitoittamisen perustana, kun halutaan sailyttda rantametsan suojavaikutukset puroon. Alempaa kayrastda voidaan soveltaa, kun
halutaan mitoittaa suojavydhyke paatehakkuualan ja mikroilmastovaikutuksille herkan luontotyypin, esimerkiksi puronvarsikorven

valiin (Forest Ecosystem Management Team 1993).
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87 % tarkastelluista suojavaikutuksista. Kyse on pohjimmiltaan kustannustehokkuu-
desta. Kasvattamalla suojavychykkeiden leveyttd 30 metrista edelleen 45 metriin lisa-
hyotyd saavutetaan timin tarkastelun mukaan 13 %.

Tutkijat (LeDoux & Wilkerson 2007) tekivit pohjoisamerikkalaisten tutkimusten tu-
losten perusteella analyysin siitd, kuinka hyvin 15 m, 30 m ja 45 m leveit suojavyo-
hykkeet sailyttavit viittd rantametsien eri suojavaikutusta: kuolleen puun tuottamista
vesistoon, varjostusta, kiintoaineksen pidatystd, vesiston pohjaeldimiston yhteiséjen
sailyttdmistd ja rantametsén lintulajiston séilyttdmista.

Analyysin tuloksena olj, ettd ei lainkaan suojavychyketta sdilytti o % viidesti tarkastel-
lusta suojavaikutuksesta ja johti suuriin muutoksiin hakkuun jélkeen. 15 metrin suoja-
vyohyke siilytti 60 %, 30 metrin suojavyohyke 87 % ja 45 metrin suojavyohyke 100 %
viidesti tarkastellusta suojavaikutuksesta. (LeDoux & Wilkerson 2007)

Suomessa rantametsien puut ovat hyvin harvoin yli 30 metria pitkié, joten titd leveim-
mit suojavyohykkeet eivit Suomen olosuhteissa lisdd lahopuun méérdéd vesisoissa.
Analyysin pisteytyksen tulokset on koottu taulukkoon 1.

Taulukko 1. Analyysitulos siita, kuinka hyvin 0 m, 15 m, 30 m ja 45 m leveat suojavydhykkeet toteuttavat viittd rantametsien
suojavaikutusta. 0 = ei sailytd rantametsan suojavaikutusta, 1 = johtaa kohtalaisiin muutoksiin suojavaikutuksissa hakkuun
jalkeen, 2 = johtaa pieniin muutoksiin suojavaikutuksissa hakkuun jéalkeen, 3 = sailyttda rantametsien suojavaikutukset taysin
hakkuusta huolimatta. (LeDoux & Wilkerson 2007)
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McDade ym. 1990, Robinson & Beschta 1990,
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Ravinteiden ja kiintoaineen pidittyminen suojavyohykkeelle
Ravinteiden pidattyminen suojavyohykkeille perustuu kolmeen prosessiin:

« kiintoaineen mekaaniseen piddttymiseen maan pinnalle ja kasvillisuuteen
« kasvillisuuden ja mikrobien ravinteiden ottoon

« denitrifikaatioon, jossa bakteerit pelkistdvit valumavesien nitraatti-ioneita typpikaasuk-
si. Denitrifikaatiota tapahtuu niukkahappisissa oloissa soilla ja kosteikoissa.

Kaikkien niiden prosessien tehokkuuden kannalta on tarkeés, ettd valumavedet viipy-
vat suojavyohykkeelld riittdvan kauan.

Maalaji ja sen ominaisuudet vaikuttavat suojavyohykkeen kykyyn pidéttas ravinteita ja
kiintoainesta. Maaperén ravinteidenpidétyskyky on erityisen tarkedssi asemassa kas-
vukauden ulkopuolella, kun kasvillisuus ei ota ravinteita. Esimerkiksi fosforin huuh-
toumasta noin puolet tapahtuu lumen sulamisen yhteydessi aikaisin keviilld, jolloin
kasvillisuus on vield lepotilassa. (Vidnanen 2008)

Maaperin fosforinpidatyskykyyn vaikuttaa eniten siiné olevien rauta- ja alumiinioksidi-
en ja -hydroksidien méari, silld fosfori pidittyy kemiallisesti nédihin yhdisteisiin. Kiven-
nidismaan podsolimaannoksessa humuskerroksen ja huuhtoutumiskerroksen fosforin
pidétyskyky on alhainen. Humuskerroksen ja huuhtoutumiskerroksen merkitys fosforin
pidéattymisessd on 1dhinni se, ettd ne hidastavat vastuksellaan valumavesien virtausta
ja tehostavat siten biologisten fosforin piditysprosessien toimintaa. (Vdéninen 2008)

Kivenndismaan rikastumiskerroksen fosforin pidétyskyky on sen sijaan hyvin suuri,
koska siihen on saostunut runsaasti rauta- ja alumiiniyhdisteitd. Mikili valumavedet
kulkevat kivenndismaan rikastumiskerroksen ldpi, kidytdnnossd kaikki vesiliukoinen
fosfori pidattyy siihen. Sen sijaan pinnanmydtéisesti vain maan pintakerroksessa, hu-
muksessa ja huuhtoutumiskerroksessa, valuvasta vedesti fosforin kemiallinen pidétty-
minen maaperiin on vihiisti. (Vadninen 2008)

My®és turvemaiden fosforin pidétyskyky riippuu turpeessa olevien rauta- ja alumiini-
oksidien ja -hydroksidien méaarasta. Tdssd on suurta vaihtelua eri turvemaiden valil-
14. Yleensa rehevien minerotrofisten soiden turpeessa rauta- ja alumiiniyhdisteita on
runsaammin, mutta karujen ombrotrofisten soiden turpeessa niitd on hyvin vihan.
Yleensa turvemaiden fosforinpidatyskyky on huonompi kuin kivenniismaiden, mutta
suomalaisissa tutkimuksessa myos joidenkin turvemaan suojavyohykkeiden fosforin-
pidityskyky on ollut hyvi. (Vddnianen 2008)

Maalajin ja sen kemiallisten ominaisuuksien lisdksi suojavyohykkeen ravinteiden pi-
datyskykyyn vaikuttavat:

« suojavyohykkeen pinta-ala (ravinteiden pidétyskapasiteetti)
« suojavyohykkeelle tulevien valumavesien maara
» sen ajan pituus, jonka valumavedet viipyvit suojavyohykkeelld. (Viananen 2008)

Vettd lapdiseva kivenndismaa pidéttaa ravinteita ja kiintoainesta paremmin kuin tur-
vemaa. Ravinteiden ja kiintoaineen pidattyminen on tehokkainta, kun vesi suodattuu
pintakerrosvaluntana maan ldpi puuston ja muun kasvillisuuden juuristokerroksessa.
Turvemaan vedenlidpdisevyys syvyyssuunnassa on huono. Siksi riski pintavaluntaan ja
oikovirtauksien (valuvesiuomien) syntymiselle on suurempi turvemaalla. (Gundersen
ym. 2010)
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Karkea kiintoaines pidéttyy hyvin suojavyohykkeille, mutta hiesu- ja savihiukkasten ja
hienojakoisen orgaanisen aineen pidittyminen on epitodennikoisti. Niiden laskeutu-
miseen tarvittava aika on pidempi kuin se aika, jonka valumavedet viipyvit tyypillisella
3—30 metria leveilla vesiston suojavyohykkeelld. Lisdksi suojavyohykkeelle laskeutu-
neet hienojakoiset maa-ainekset huuhtoutuvat helposti uudelleen veden mukana huip-
puvalumien aikana. Kiintoaineen pidittyminen on tehokkainta, kun kaikki pintavalun-
ta suodattuu suojavychykkeen maaperéin. (Gundersen ym. 2010)

Lisdksi rannan alava, tasainen turvemaaosuus on usein tulvavesien alle jadvaa ranta-
vyohyketta. Suojavyohykkeelld, joka on tulvavesien alla silloin kun valuma-, ravinne- ja
kiintoainehuuhtoumat ovat suurimmillaan, ei ole juurikaan merkitysti ravinteiden ja
kiintoaineksen pidéttymisen kannalta. Lisdksi tulvavedet huuhtovat tillaiselle vyohyk-
keelle vihévetisempadn aikaan laskeutuneet kiintoaineet vesistoon. Hyvin toimivan
suojavyohykkeen tulee olla selvisti levedmpi kuin tasainen ja luhtainen rantavyohyke,
ja sithen pitéisi sisidltyd myo0s riittdvin leved kaistale kangasmaata, joka ei jaa tulva-
vesien alle.

Pohjaveden purkautumisalueet ovat hydrologisia hot spot -alueita

Kuglerova ym. (2014) ja Kuglerova (2015) kiinnittdvit huomion pohjavesien purkautu-
misalueiden suureen merkitykseen vesien laadun ja vesiekosysteemin toiminnan seka
maaekosysteemien monimuotoisuuden turvaamisen kannalta. He kutsuvatkin naita
hydrologisiksi hot spot -alueiksi niiden suuren ekologisen merkityksen vuoksi (Kugre-
lova ym. 2014). Nama alueet ovat tyypillisesti kasvilajistoltaan rikkaita, ja niiden maa-
peran pH ja typpitoisuus on ymparist6dan korkeampi.

Pohjavesien purkautumisalueet ovat erityisen tehokkaita piddttam&aan pohjaveteen
liuennutta typpea ja fosforia, koska naissd paikoissa pohjavesi purkautuu kasvien
juuristovyohykkeeseen. Niissa tapahtuu myos typen vapautumista ilmakehdan denit-
rifikaation seurauksena, koska maapera on niukkahappista ja orgaanista. Pohjavesien
purkautumisalueita esiintyy tiheimmin latvapurojen kuin suurten purojen ja jokien
varsilla.

Kugrelova ym. (2014) painottavat, ettd pohjavesien purkautumisalueet on tarkeaa si-
sallyttaa kokonaisuudessaan vesistGjen suojavyohykkeisiin tekemalld niiden kohdalle
paikallisia levennyksia. Tutkitulla Krycklan valuma-alueella pohjavesien purkautumis-
alueet olivat yleensd melko kapeita ja pienialaisia, 5—10 metria leveita jaksoja ranta-
vyohykkestd, mutta ne ulottuvat tyypillisesti pidemmalle vesistoista kuin tasalevyisten
suojavyohykkeiden leveys on. Suurimmalla osalla rantavyohykkeiden pituudesta ei
tapahtunut pohjavesien purkautumista maanpinnalle.

Pohjavesien purkautumisalueet ovat maaperiltadn pehmeitd, yleensid myos talvella.
Koneilla ajamisen aiheuttamat maaperahairiot ovat néilla kohteilla erityisen haitallisia
ja aiheuttavat suuren kiintoaineksen, ravinteiden ja metyylielohopean huuhtoutumi-
riksin. Pohjavesien purkautumisalueiden paikallistaminen voidaan tehda tehokkaasti
kayttamalla hyviaksi maaston topografiaan perustuvaa valuman mallinnusta.

Rantametsit tarjoavat elinymparist6jd monenlaiselle metsilajistolle. Siksi suojavyo-
hykkeiden leveyden ja laadun tarkastelussa vesiekosysteemien ja niiden lajiston siily-
misen lisdksi on huomioitava myos itse rantametsien ekosysteemien monimuotoisuu-
den turvaaminen.



Rantametsissid on enemman lehtilahopuuta ja kdédpia

Komonen ym. (2008) vertasi rantametsien ja tavallisten kangasmetsien puuston ra-
kennetta ja kddpélajistoa Heindvedelld sijaitsevalla valtion talousmetsialueella. Seka
maastoltaan tasaisissa ettd viettdvissa rantametsissi oli huomattavasti enemmaén leh-
tipuiden runkoja kuin kauempana rannasta sijaitsevissa kangasmetsissi.

Myos lehtilahopuun kappaleiden tiheys oli rantametsissi selvisti suurempi. Lehtilaho-
puu oli pddasiassa melko pienildpimittaista, alle 20 cm ldpimitaltaan. Rantametsissa
oli suurempi kidpélajien lukumiiri ja monimuotoisuus kuin kangasmetsissa. Maas-
toltaan tasaisissa rantametsissd kddpilajeja esiintyi eniten, kaksinkertainen maééara
kangasmetsiin verrattuna. Tdmai johtui pAddasiassa lehtilahopuulla esiintyvien kéépa-
lajien suuremmasta mairistd. (Komonen ym. 2008)

Tutkijoiden mukaan levedmpien ja késitteleméttomien suojavyohykkeiden jattdmisel-
14 vesistdjen varsille voi olla huomattava merkitys kidipalajien, mutta myds monien
muiden puulla eldvien lajien monimuotoisuuden turvaamisen kannalta. (Komonen
ym. 2008)

Rantapuuston rakenne on erilainen 10—30 metrin piihin rannasta

Toisessa Keski-Ruotsissa tehdyssa tutkimuksessa Komonen (2009) havaitsi, ettd jar-
ven rannan reunavaikutus rantametsin puuston rakenteeseen oli havaittavissa yleensa
10—30 metrin etdisyydelle saakka rannasta. Se nakyi hyvin suurena alikasvospuiden ja
keskikokoisten puiden tiheytena. Puulajikoostumuksen muutoksissa nékyi eri puulaji-
en tunnetusti erilainen sietokyky tulvimisen ja varjostuksen suhteen.

Kuolleet puut olivat padasiassa pystyyn kuolleita tai tyveltddn tai juuristaan katken-
neita. Juurineen kaatuneita puita oli melko vihin, mika osoittaa, ettd tuuli on vain
kohtalainen hairictekija rantametsissa. (Komonen 2009)

Rantametsét poikkesivat puuston rakenteeltaan sekd hoidetuista ettd suojelluista
kangasmetsistd, jotka eivit sijainneet rannoilla. Rantojen suojavyohykkeiden mer-
kitystd maaekosysteemien lajiston monimuotoisuuden turvaamiselle lisdisi se, etta
koko rantametsan vaihettumisvyohyke sisallytettiisiin suojavyohykkeeseen. (Komo-
nen 2009)

Suojavyohykkeen leveys vaikuttaa pesivien lintulajien maiarain

Norjalaisessa tutkimuksessa selvitettiin, miten jarven ja avosuon suojavyohykkeen le-
veys vaikuttaa niissa pesivien lintulajien maaraan (Hagvar 2004). Tutkimuksen aineis-
ton muodosti 370 kpl 2—100 metrin levyistd suojavyohyketts, joiden pesimalinnusto
selvitettiin yhdella kayntikerralla tehdylla lintulaskennalla.

Tarkein lintulajien ja -yksiloiden tiheytta lisddva tekija oli suojavyohykkeen leveys.
Muita lintutiheytta kasvattavia tekijoita olivat kuusen suuri pohjapinta-ala, vihainen
lapinakyvyys, korkeat puut, lehtipuiden suuri osuus pohjapinta-alasta ja viljava kasvu-
paikka. Lintutiheytt4 alentavia tekijoita olivat karu kasvupaikka ja mannyn suuri osuus
puustossa.

Kapeiden (2—10 metrid) suojavyohykkeiden kohteissa lajimaara oli yleisesti alhaisem-

pi ja niissi esiintyi yleisemmin avoimien paikkojen lajeja, kuten keltavastarakkia ja
pajusirkkua.
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Kuva 4. Pesivien lintulajien lukumaara 100 metrin pituista suojavydhyketta kohti erilaisilla suoja-
vy6hykkeen leveyksilla. Vihred kayra kuvaa lintulajien lukuméaaraa jarvien rantametsien suoja-
vyohykkeilla ja oranssi avosoiden reunavyohykkeilla. (Hagvar 2004, Gustafsson ym. 2016)

Jarvenrantametsissi pesivien lintulajien lajimaara kasvoi 30 metrin leveyteen saakka
ja siilyi sen jilkeen samalla tasolla 70—100 metrin leveyteen saakka (kuva 4). Suoja-
vyohykkeilld havaitut lajit olivat padasiassa generalisteja ja reunametsia suosivia.

Sulkeutuneen metsin (yli 100 metrid reunasta) lintulajien ja -yksildiden tiheys heh-
taaria kohden oli vain kolmannes 11—30 metrid leveiden suojavyohykkeiden lintuti-
heydesti. Tamain arveltiin johtuva suuremmasta generalistihyonteissydjille soveltuvan
hyonteisravinnon mairisti suojavyohykkeilld. Sulkeutuneen metsin sisdosia vaativia
spesialistilajeja ei tavattu suojavyohykkeiltd. Tulosten perusteella tutkijat suosittelevat
jattdmaan 30 metrid leveitd suojavychykkeitd. Tutkijat korostavat, ettd metsin siséosi-
en spesialistilintulajien suojelun kannalta on tirkedd sdistdi laajoja metsien suojelu-
alueita vesistjen ja soiden suojavyohykkeiden liséksi. (Hagvar 2004)

Maakotilot hyotyvit puronvarsien suojavyohykkeisté

Hylander (2004) on tehnyt Pohjois-Ruotsissa sarjan tutkimuksia kosteita ja varjoisia
olosuhteita vaativien maakotilojen ja sammallajien menestymisesti vesistojen suoja-
vyohykkeilld ja avohakkuiden vaikutuksista niihin.

Kotilotutkimuksessa selvitettiin 15 kohteella puronvarren avohakkuun ja suojavyohyk-
keen vaikutuksia maakotiloihin (Hylander 2004). Kotiloilla on huono levidmiskyky ja
siksi niitd pidetddn herkkind ympariston muutoksille. Kosteat puronvarret, joissa on
paljon lehtipuustoa ja korkea maan pH, ovat suotuisia elinymparistcja kotilolajeille.

Seka kotilolajien ettd niiden yksiloiden méara viaheni avohakkuun jalkeen, kun suoja-
vyohyketta ei jatetty. Lajilukuméaara aleni avohakkuun jialkeen 13 kohteella. Avohak-
kuulla oli vahiten vaikutuksia lajistoon marilla kohteilla, joilla oli koskematon sam-
malpeite. Mita korkeampi suojavyohykkeen puuston pohjapinta-ala oli, sitd paremmin
kotilolajisto siilyi.



Kolme kotilolajia taantui merkittavisti avohakkuun jilkeen. Niiden joukossa oli Ruot-
sissa uhanalainen kotilolaji Vertigo ronnebyensis, joka siilyi vain viidelld 13 kohteesta,
joissa sité esiintyi ennen hakkuuta.

Tutkijoiden johtopaitds oli, ettd méarat kasvupaikat voivat toimia kotilolajien refugi-
oina eli suojapaikkana avohakatuilla aloilla. Tutkimus osoitti myds, etté eri lajeilla on
erilainen herkkyys muutoksille. (Hylander 2004)

Tutkimuksen mukaan suojavyohykkeilld voi olla myonteinen vaikutus kotilolajien
sdilymiselle, mutta niiden pitdéd todennikoisesti olla levedmpid kuin 10 metrid, jota
tutkimuksessa kiytettiin. Viitoskirjassaan Hylander (2004) piittelee, ettd 10 metrin
suojavyohykkeet molemmin puolin puroa voivat olla riittdvid kotilolajien siilymisen
kannalta, mikali suojavychykkeet sdastyvit tuulituhoilta.

Puronvarsien suojavyohykkeet auttavat herkkiid sammallajeja selviaiméin
paitehakkuissa

Yhdessé naistd tutkimuksista selvitettiin avohakkuun lyhyt- ja pitkiaikaisia vaikutuk-
sia varjoisaa ja kosteaa pienilmastoa vaativiin sammallajeihin (Dynesius & Hylander
2007). Tutkimuksessa todettiin avohakkuun viahentdvin niiden lajien lukumaééraa sel-
vasti ja tima lajiston koyhtyminen oli pitkdkestoista (kuva 5). Lajiston koyhtyminen oli
havaittavissa vield puronvarsimetsissi, joiden avohakkuusta oli kulunut 30—50 vuotta.
Hakkaamattoman suojavyohykkeen jattiminen puron varrelle lievensi hakkuun vaiku-
tuksia ja mahdollisti jopa pienilmaston muutokselle herkkien lajien sédilymisen. Tosin
on epiavarmaa, millaista niiden sdilyminen on pidemmalla aikavalilla.

Herkiit sammallajit reagoivat selvisti pienilmaston muutoksiin puron-
varsilla

Toisessa sammaltutkimuksessa kasvatettiin kolmen varjoisaa ja kosteaa pienilmastoa
vaativan sammallajin (Hylocomastrum umbratum, Calypogeia integristipula ja Tri-
tomaria quinquedentata) yksiloitd ruukuissa puron varressa vanhassa metséssi, avo-
hakkuualalla sekd 10—-15 m leveédn suojavyohykemetsén sisidlld marilla seka tuoreella-

Heikosti palautuvien maksasammallajien lajimaara koealaa kohden

VANHA METSA AVOHAKKUU 3 V AVOHAKKUUN 30-50 V SITTEN
SUOJAVYOHYKE AVOHAKATTU METSA

Kuva 5. Huonosti pienilmaston muutoksia sietavien ja leviamiskyvyltaan heikkojen maksasammallajien lajimaara eri tavoin
kasitellyissa puronvarsimetsissa (Dynesius & Hylander 2007, Gustafsson ym. 2016).
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kostealla kasvupaikalla (Hylander ym. 2002). Toistoja kustakin kisittelyluokasta oli
12, kuusi marilla ja kuusi tuoreella-kostealla kasvupaikalla. Koe kesti 3 kuukautta, ja
jakson lopussa sammalten kasvu mitattiin.

Sammalet kasvoivat parhaiten vanhassa metséssi, lukuun ottamatta Tritomaria quin-
quedentataa, joka kasvoi parhaiten marilld suojavychykkeelld. Kasvu oli kaikkein
huonointa avohakkuualoilla. Molemmilla maksasammallajeilla oli avohakkuualalla
negatiivinen kasvu, silld osa néytteistd oli kuollut. Tuoreen-kostean kasvupaikan suo-
javyohykkeissd sammalet kasvoivat ldhes yhtd huonosti kuin avohakkuualalla.

Tutkijoiden johtop&ditos on, ettd pienilmaston sdilyttdmisen kannalta suojavyohykkeen
tulisi olla levedmpi kuin 10—15 m puron molemmilla puolin, etenkin tuoreilla-kosteilla
kasvupaikoilla. Tima4 on ristiriidassa suositusten kanssa, joiden mukaan suojavyohyk-
keen pitéisi olla levedmpi marilld kasvupaikoilla. (Hylander ym. 2002) Kuivia kasvu-
paikkoja ei tdssa tutkimuksessa tarkasteltu. Levedmpien suojavyohykkeiden sddstami-
seen mirille kasvupaikoille on toki muita hyvin perusteltuja, esimerkiksi vesiensuoje-
luun ja luontotyyppien suojeluun liittyvid syitd. Niitd ei kuitenkaan tarkasteltu tissa
tutkimuksessa.

Koholla olevilla kasvupaikoilla kasvavat sammalet tarvitsevat leveampia
suojavyohykkeita

Kolmannessa sammaltutkimuksessa, joka tehtiin samoilla 15:114 kohteella kuin edella
mainittu kotilotutkimus, selvitettiin avohakkuun ja suojavyohykkeen vaikutuksia sam-
mallajistoon (Hylander ym. 2005). Tutkimuksen mukaan ennen hakkuuta samma-
let peittivit 80—-85 % maapohjasta. Avohakkuun jilkeen sammalten peittdvyys aleni
64 %:iin suojavyohykkeilld ja 27 %:iin avohakatuilla aloilla.

Koholla olevilla kasvupaikoilla, kuten puiden tyvilld, maapuilla, kivilld ja tuoreella
maalla kasvavat sammalet viahenivat sekd avohakkuualalla ettd suojavyohykkeelld,
mutta enemmain avohakkuualalla. Pienessi, 200 m?:n koealojen mittakaavassa, avo-
hakkuu aiheutti noin kahden lajin hividmisen avohakkuualalta suojavyohykkeeseen
verrattuna. (Hylander ym. 2005)

Lajiston muutos johtui eniten siit4, etté lajeja hévisi mutta myos siitd, ettd uusia pio-
neerilajeja levisi tutkituille alueille. Tassa suhteessa lehtisammalet ja maksasammalet
poikkesivat toisistaan. Lehtisammalten osalta lajiston muutos johtui siitd, ettd uusia
pioneerilajeja levisi alueelle, maksasammalten osalta siité, ettd lajeja hévisi. Suojavyo-
hykkeiltd hivisi 25 % ja avohakatuilta aloilta 43 % maksasammallajeista. (Hylander
ym. 2005)

Tutkimusalueilla esiintyi useita Ruotsin uhanlalaisten lajien listalle olevia sammallaje-
ja. Niiden kasvustoista 9o % héavisi hakatuilta alueilta ja 50 % suojavyohykkeilté. Nelja
yleisintd uhanalaista sammallajia olivat Anastrophyllum hellerianum, Calypogeia
suecica, Lophozia ascendens ja Lophozia longiflora. (Hylander ym. 2005)

Tutkijoiden mukaan suojavyohykkeilld on tirkes tehtiva, silla niiden sammalpeite sii-
lyi enemmaén tai vihemmaén koskemattomana ja hévinneiden lajien mééré oli selvisti
alhaisempi kuin avohakatuilla aloilla. Kymmenen metrin levyiset suojavyohykkeet
eivit kuitenkaan kykene siilyttiméain kaikkia lajeja verrattuna vanhaan hakkaamat-
tomaan metsdin. Koholla olevilla alustoilla kasvavat lajit taantuivat voimakkaimmin,
kuopissa ja miarilla maalla kasvavat sammalet sddstyivit melko vahingoittumattomi-
na. (Hylander ym. 2005)



Sammallajisto mérissi, 1dhelld rantaa sijaitsevissa ympéristoissd on usein rikkaampi
kuin ympéardivissd metsissi. Siksi on erityisen tdrkeéda ottaa ne huomioon hakkuissa.
Suojavyohyke, jolla kasvaa puita ja pensaita, voi toimia refugiona eli suojapaikkana
monille lajeille. Tuulituhojen riski on kuitenkin olemassa. Tuulituho voi muuttaa olo-
suhteet episuotuisiksi kosteaa, varjoisaa ja vakaata pienilmastoa tarvitseville lajeille.

Suojavyohykkeen pitéisi olla levedmpi puronvarsilla, joissa on paljon koholla olevilla
alustoilla (kuten lohkareilla ja maapuilla) kasvavia sammalia ja maksasammalia. Li-
séksi tutkijat esittévit, ettei avohakkuita tulisi toteuttaa samanaikaisesti puron mo-
lemmilla puolilla. (Hylander ym. 2005)

Korkea maan pH ja maapuiden runsaus lisddvit sammalten lajimédraa
puronvarsilla

Neljdnnessd sammaltutkimuksessa selvitettiin 37 pohjoisruotsalaisessa puronvarsi-
metséssi, mitka tekijat vaikuttavat sammalyhdyskuntien lajikoostumukseen. Sammal-
ten lajimaidra vaihteli 34:std 125:een 1000 m?:n koealoilla. Lajirikkaimmissa metsi-
koissd oli korkea maan pH ja paljon koholla olevia lohkareita. Sen sijaan mérin ja kos-
tean maaperén esiintyminen tai puuston pohjapinta-ala eivit korreloineet sammalten
lajimddrin kanssa. (Hylander & Dynesius 2006)

Lajirikkaimmissa metsikoissé oli suuri maara lajeja, jotka eivit ole normaalisti met-
sédlajeja. Lehtisammalten lajim#&raa lisési eniten maaperén korkea pH ja maksa-
sammalten lajiméérdd lohkareiden suuri mésrd. Hieman ylldttden lahopuilla eldvien
sammallajien lajimdéra korreloi vain heikosti lahopuiden méaérén kanssa. Sen sijaan
se korreloi vahvemmin maaperian pH:n kanssa. Maaperén korkean pH:n suurta vai-
kutusta selittdd se, ettd neutraaleissa tai eméksisissd maaperdolosuhteissa on myos
happamampia kasvualustoja, kuten kantoja, maapuita ja kivid. Taméan vuoksi erilais-
ten elinympdristojen kirjo on suurempi, ja siksi se yllépitdd suurempaa lajijoukkoa.
Metsikoista 10ytyi yhteensd 12 Ruotsissa uhanalaista sammallajia. Seitsemén niisti on
sidoksissa kuolleeseen puuhun ja niiden esiintymét vastasivat 9o % kaikista uhanalais-
ten sammallajien esiintymista.

Uhanalaisten lajien miiri ei korreloinut selvisti kokonaislajimééran kanssa, joten
pelkké runsaslajisten elinympiristdjen suojelu ei riitd. On tarkeés kiinnittdd huomi-
ota sithen, minkailaisia kasvualustoja metsikossé esiintyy. Uhanalaisten sammallajien
kannalta se tarkoittaa suurelta osin eri lahoamisen vaiheissa olevien lahopuiden esiin-
tymisti. (Hylander & Dynesius 2006)

Purojen suojavyohykkeilla siilyi kolme kertaa enemmén uhanalaisia
sammallajeja kuin aukolla

Viidennessd sammaltutkimuksessa Hylander ja Weibull (2012) tutkivat sammallajis-
tossa tapahtuvia muutoksia purojen 10 m leveilld suojavyohykkeilld, viereisilld avo-
hakatuilla aloilla ja hakkaamattomilla vanhan metsan kontrollialueilla 2,5 vuoden ja
10,5 vuoden padstd hakkuusta. Tutkimuksella haluttiin selvittda lajistossa tapahtuvia
muutoksia aiempia tutkimuksia pidemmalla aikavalilla.

10,5 vuoden kuluttua hakkuista suojavyohykkeiltd oli hidvinnyt 12 %, avohakatuil-
ta alueilta 18 % ja hakkaamattomilta kontrollialueilta 7 % sammallajeista. Samalla
ajaanjaksolla my0s uusia sammallajeja oli ilmestynyt tutkimusalueille, enemméan
hakkualoille ja suojavychykkeille kuin kontrolliaueille. Uhanalaisista sammallajeista
10,5 vuotta avohakkuun jalkeen oli suojavyohykkeilld jdljella 60 % ja avohakatuilla
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alueilla 20 %. Kontrollialueilla uhanalaiset lajit sdilyivit merkittdvasti paremmin.
Havinneet lajit olivat hévinneet jo ensimmaiselld inventointikerralla 2,5 vuotta avo-
hakkuusta, eli ndma lajit reagoivat nopeasti olosuhteiden muutoksiin. (Hylander &
Weibull 2012)

Tutkimus osoittaa ettd 10 metrié leveilld suojavyohykkeilldkin on merkitystd sammal-
lajien turvaamisen kannalta. Tuoreiden kankaiden metsissd pienilmaston muutosten
vaikutukset sammallajeihin ulottuvat kuitenkin 40—50 metrin padhin avohakkuualan
reunasta metsin sisddn. (Hylander & Weibull 2012)

Suojavyohykkeiden vaikutukset pienilmastoon ja kasvillisuuteen

Viitoskirjassaan Hylander (2004) tekee tutkimustensa pohjalta seuraavia johtopaa-
toksia:

1) Suojavyohykkeen puuston suuri méara vaikuttaa positiivisesti suojavyohykkeen toimi-
vuuteen sekid sammalien ettd maakotiloiden kannalta.

2) Puronvarsinotkoissa 10 metrii leveit suojavyohykkeet ovat tehokkaampia sailyttimaan
pienilmasto-olosuhteet kuin tasaisella maalla.

3) Ilmansuunta (pohjoinen vs. eteld) on darimmaisen tirkei pienilmastollisen reunavaiku-
tuksen voimakkuuden kannalta.

4) Reunavaikutuksen ei havaittu vaikuttavan 40 metrid syvemmalle metsdan tutkituilla
kahdella sammallajilla. Vertaa: Moen ja Jonsson (2003) havaitsivat reunavaikutuksen
puiden paélla eldviin maksasammaliin ulottuvan 50 metrid metsén sisdan.

5) Koholla olevilla pinnoilla kasvavat sammalet olivat herkempia pienilmaston muutoksil-
le kuin painaumissa kasvavat.

6) Mairilla kasvualustoilla elaviin kotiloihin avohakkuu ei juurikaan vaikuttanut.

Hylander (2004) korostaa viitoskirjassaan, ettd seuraavanlaisilla puronvarsimetsien
jaksoilla on tarpeen jattaa tavallista leveAmpid suojavyohykkeita:

1) alueilla, joilla maapera on hienojakoista ja eroosioherkkaa
2) alueilla, joiden kasvupaikka on marka tai kostea

3) alueilla, joilla esiintyy runsaasti maapuita ja kivenlohkareita kasvupaikasta riippu-
matta.

Hylanderin (2004) aineistossa monilla tuoreiden ja kosteiden kasvupaikkojen ranta-
metsissd, pikemmin kuin mirissa rantametsissi, oli suuri sammallajien lajirikkaus ja
myo6s uhanalaisia lajeja, mikili niissi esiintyi runsaasti maapuita ja lohkareita. Niilla
kasvupaikoilla kasvavat sammallajit olivat my6s herkempii pienilmaston muutoksille
kuin miérilld kasvupaikoilla kasvavat.

Selonen (2014) tekee viitoskirjassaan johtopaidtoksen, ettd puronvarren erityisen
tirkeiden elinympéristGjen suojaamiseen tarvitaan vahintdén 45 metrin suojavyohyk-
keet. T4td kapeammilla suojavyohykkeilld lajisto muuttuu aikaviiveelld ja syntyy ns.
sukupuuttovelka. Sukupuuttovelka kuvaa lajiston kéyhtymisté aikaviiveelld siitd, kun
sen ympdristo on tuhottu tai liiaksi muutettu.

Selonen (2014) toteaa myds, ettd suojavyohykkeilld ei tulisi suorittaa poimintahakkui-
ta, vaikka metsilaki antaa sithen mahdollisuuden. Suojavyohykkeen poimintahakkuu
voi olla taloudellisesti kannattavaa, mutta silld on vaikutus suojeltavaan puronvarren
kasvilajistoon, varsinkin kapeilla suojavychykkeilla.



Myos korvet tarvitsevat suojavyohykkeita

Reunavaikutusten seurauksena reunavydhykeen olosuhteet ja lajisto muuttuvat enem-
min vieressd sijaitsevan eliGyhteison suuntaan. Reunavaikutuksia on monenlaisia.
Abioottiset reunavaikutukset liittyvit olosuhteiden muutoksiin, esim. pienilmaston tai
kasvupaikan vesitalouden muutoksiin. Bioottiset reunavaikutukset ovat esimerkiksi
muutoksia lajien vilisissa kilpailusuhteissa, loisinnassa, saalistus- tai laidunnuspai-
neessa.

Reunavaikutukset ovat lajikohtaisia ja ne riippuvat my6s reunan tyypistd, ilmansuun-
nasta, puuston rakenteesta jne. Osa lajeista hyotyy reunavaikutuksista, osa taantuu
niiden seurauksena ja osalle ne ovat yhdentekevid. Korpien suojavyohykkeiden osalta
tarkastelu rajattiin Pohjoismaissa tehtyihin tutkimuksiin pienilmaston muutoksiin liit-
tyvistd reunavaikutuksista.

Tuoreiden hakkuuaukkojen reunoissa esimerkiksi korpilupon runsaus oli vain noin
viidesosa metsén sisdosien runsaudesta, ja reunatyypisti riippuen reunavaikutus ulot-
tui 20—50 metrid metsin sisddn (Esseen ja Renhorn 1998).

Moen ja Jonsson (2003) havaitsivat reunavaikutuksen puiden p#élla eldviin maksa-
sammaliin ulottuvan karkeasti ottaen 50 metrid metsén sisddn pohjoisruotsalaisessa
avosuo-metsdmosaiikissa. Tutkitut maksasammal- ja nuppisjikildlajit reagoivat eri
tavalla reunan ldheisyyteen.

Hylander (2004) tutki reunavaikutusta kahden sammallajian seinisammalen ja kor-
pikerrosammalen kasvuun vertaamalla niiden kasvua metsin sisdosissa kasvavien
sammalten kasvuun. Seindsammalella 90 % kasvun taso saavutettiin 15 metrin ja kor-
pikerrossammalella yli 30 metrin paissid avohakkuun reunasta. Reunavaikutuksen ei
havaittu ulottuvan 40 metrid syvemmélle metsin sisdin.
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Kuva 6. Kasitteleméattdoman puustoisen suojavydhykkeen tulisi olla noin 30 metria levea, jotta siita
olisi ekologista hyotya. Kuvassa rantaan saakka avohakattu puron rantametsa Juupajoella. Koko
tulvatasanne on avohakattu ja matastys tuotu Iahimmilldan noin metrin padhan puron penkasta.
Purossa on luontainen purotaimenkanta.
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Pienilmastotutkimuksista ja em. bioottisista tutkimuksista voidaan paitelld, ettd
pienilmaston muutokseen liittyvdt reunavaikukset ulottuvat enimmilldén 40-50
metrin paddhidn metsin reunasta. Kasvunopeuden aleneminen ei kuitenkaan tarkoita
samaa kuin lajien hévidminen. Siksi kaikkien pienilmasto-olosuhteiden muutosten
tiydellinen ehkiiseminen ei varmaan ole mielekis tavoite korpien suojavyohykkeille,
vaan voimakkaimpien muutosten selvi lieventdminen.

Johtopaiatoksia ja kehittimissuosituksia

Rantametsit ovat paikallisilta ekologisilta olosuhteiltaan hyvin vaihtelevia ympé-
ristja. Suurta vaihtelua esiintyy mm. maalajissa, maastonmuodoissa, tulvimisessa,
pinta- ja pohjavesien purkautumisessa, pintakasvillisuudessa, puuston rakenteessa
ja uhanalaisten ja vaateliaiden lajien esiintymisessa. Siksi mm. Kuglerova ym. (2014)
ja Hylander (2004) korostavat paikallisten olosuhteiden ja pienimittakaavaisen
vaihtelun parempaa huomioon ottamista rantametsien suojavyohykkeiden suunnit-
telussa.

Suojavyohykkeilld on useita eri tavoitteita, jotka voivat — ja joiden my®ds tulisi — pai-
nottua eri tavalla eri rantajaksoilla. Siksi kiintedleveyksiset suojavyohykkeet eivit
valttdmatta ole ekologisesti paras, eivitkd kustannustehokkain vaihtoehto vesi- ja
rantaluonnon luontoarvojen turvaamiseen. Kuitenkin esimerkiksi metsanhoitostan-
dardien kohdalla voi olla perusteltua asettaa kiinted suojavyohykkeen leveys rajaus-
ja tulkintaongelmien valttamiseksi.

Parempaan tulokseen paistaan rantavyohykkeiden suunnittelulla ja kuvioinnilla, kun
kaytetdan hyviksi ilmakuvatulkinnan, paikkatietoperusteisen paikallisten valuma-
olojen mallinnuksen ja kohdennetun maastotarkastelun yhdistelmai. Leveydeltidan
vaihtelevilla, huolellisesti suunnitelluilla vesist6jen suojayohykkeilld on mahdollista
paasta parempaan lopputulokseen vesi- ja rantaluonnon suojelun kannalta alhaisem-
milla kustannuksilla kuin tasaleveyksisilla suojavyohykkeilld. Tama vaatii kuitenkin
asiantuntemusta suunnittelun toteuttajilta. Rajaukset tulisi tehda asiantuntijatyona
metsdsuunnittelun yhteydessa kasvukauden aikana, tarkastellen rantametsia ja mui-
ta luontokohteita laajempina kokonaisuuksina. Nain on mahdolllista paastd paljon
parempaan ja harkitumpaan tulokseen kuin yksittaisten hakkuutoimenpiteiden yhte-
ydessa tehdyilla suojavyohykkeiden rajauksilla.

Tutkimustiedon pohjalta 30 metrid leved ja mieluiten kokonaan kisittelematon suo-
javyohyke on ekologisesti hyvin perusteltu ratkaisu. Tdma on myos kaytannon met-
sanhoidon toteuttamisen kannalta yksiselitteinen vaihtoehto.

Kiintedlevyisten suojavyohykkeiden kohdalla yksi mahdollisuus olisi jakaa 30 metria
leved vyohyke 20 metria leveddn kokonaan suojeltuun vyohykkeeseen ja 10 metria
levedan hoitovyohykkeeseen, jossa olisi sallittua poistaa kerrallaan enintddan 30 %
puuston pohjapinta-alasta. TAméa vastaa normaalia harvennushakkuun voimakkuut-
ta. Poimintahakkuut tulee mieluiten tehda vasta suojavyohykkeen viereen kasvaneen
metsian harvennushakkuiden yhteydessa, ei mielellddn avohakkuun yhteydessa. Hak-
kuita tehdessi suojavyohykkeelld ei saa ajaa metsakoneilla.

Rantametsien suojavyohykkeiden sisidlle jad myoOs taimikoita ja eri-ikdisia kasva-
tusmetsia. Ndiden metsikoiden kasittelya ei ole tarkoituksenmukaista kokonaisuu-
dessaan kieltdd. Sen sijaan niiden kasittelyssa tulee lisata lehtipuuston ja kuolleen
puuston maadraa tulevaisuudessa ja kehittda puuston rakennetta suojavyohykkeena
toimimisen kannalta tarkoituksenmukaiseen suuntaan.



Vaikka useissa tutkimuksissa noin 30 metrin levyistd suojavyohykettd pidetdan suo-
siteltavana, on selviai, ettei sekidin puskuroi kaikilta muutoksilta. Esimerkiksi pien-
ilmaston muutokset ulottuvat jopa 40—50 metrin pddhan avohakkuun reunasta met-
sén sisdlle. Tamén vuoksi joissakin tutkimuksissa on tehty johtopaitds, ettd olosuh-
teiden ja lajiston sidilyttdminen edellyttii levedmpid, 45 metrin levyisid suojavyohyk-
keitd puron molemmille puolin. Puron molemmille puolille ei tule tehda avohakkuuta
samaan aikaan, vaan toiselle puolelle vasta sitten kun toisella puolella hakatulle alalle
on jo kasvanut varjostavaa nuorta kasvatusmetsia.

Kauttaaltaan 45 metrin leveisiin vakioleveyksisiin suojavychykkeisiin pyrkiminen ei
ole todenn#koisesti vaikuttavuudeltaan tehokasta suojelupinta-alan kohdentamista
metsin sisdosien olosuhteita vaativien metsélajien kannalta. Niin on etenkin metsé-
maisemissa, joissa puroja ja noroja on paljon. 45 metrii leveét suojavyohykkeetkin
ovat kuitenkin pitkia ja kapeita kaistaleita, joiden pinta-alasta suuri osa on altista
reunavaikutuksille. 45 metrid leveit kisittelemidttoméat suojavyohykkeet merkitsisi-
vit Suomessa keskiméarin ainakin 5 % pinta-alaosuutta. Koska suojeltu kokonais-
pinta-ala on tyypillisesti rajoitettu, on jarkevida kohdentaa merkittivi osa siité pinta-
alaltaan laajempiin ja muodoltaan levedmpiin ja pyoredmpiin suojelukohteisiin, jotka
edustavat paremmin metsialueella esiintyvien luontotyyppien kirjoa. (Lindenmeyer
& Franklin 2002)

Suojavyohykkeen rajauksessa tulisi ensin méaritelld, onko rannassa luontotyyppiku-
vio, esimerkiksi korpi, luhta tai kostea lehto, jonka pienilmasto halutaan siilyttaa.
Tiassd tapauksessa suojavyohykkeen tulee alkaa vasta kuvion ulkorajalta, eiki luon-
totyyppikuvio siis sisilly itse suojavyohykkeeseen. Tama periaate johtaa sidadstetyn
alueen leveyden tarkoituksenmukaiseen vaihteluun. Se johtaa myos automaattisesti
sithen, ettd mairilld maastonkohdilla puustoa sdistetddn leveammin. Lisdksi suoja-
vyohykkeen puut tulevat ndin toimien yleensi kangasmaalle.

Suojavyohykkeen varjostusvaikutus ja karikkeen tuottaminen ovat suhteellisesti tar-
keampia kapeiden ja voimakkaasti varjostuneiden pienvesien varsilla kuin suurem-
pien vesistojen. Kuolleen puun tuottamisella on todennikdéisesti monipuolisempi
ekologinen merkitys virtavesissd kuin jarvissa ja lammissa. Toisaalta kuolleen puun
merkityksista jarvissa ja lammissa tiedetdédn vield vahan.

Poimintahakkuut vdhentavat huomattavasti muodostuvan lahopuuston mairaa ja
vaikuttavat siten negatiivisesti rantametsin lahopuulajistoon. Veteen paatyvin la-
hopuun maéirdan poimintahakkuilla on vahédisempi vaikutus, jos hakkuut tehddan
levedn suojavyohykkeen ulkoreunalla. Suurin osa veteen kaatuvasta lahopuusta on
perdisin rannan laheiselta vyohykkeeltd ja vain haviavan pieni osuus kauempaa kuin
20 metrin paasta Suomelle tyypillisilla puuston pituuksilla. Jyrkilla rinteilla kuolleita
puita voi kuitenkin vieria ja liukua vesistoon myo6s kauempaa.

Rannoilla esiintyviat maaekosysteemien luontotyypit vaihtelevat kaikenlaisten vesis-
tojen varsilla. Siksi ei ole perusteltua tehda paatelmia siité, ettd jonkun tyyppisten ve-
sistojen varsilla suojavyohykkeiden tulisi olla yleisesti ottaen leveampia kuin toisten.

Vesistojen ja korpien suojavyohykkeet tulee rajata tuulituhojen ehkaisemiseksi siten,
ettd niiden reunapuut kasvavat kangasmaalla eivatka vettyvalla turvemaalla ja etta
ne ovat syvajuurisia ja pystyyn kuivumiselle vihemman herkkid puulajeja eli koivu-
ja ja mantyja mieluummin kuin kuusia (Kajava ym. 2002). Jos suojavyohykkeelld
tehdédan hakkuita, alikasvos ja keskikokoiset puut tulee sdastda. Ne varjostavat met-
sian pohjaa ja heikentavit suojavyohykkeen sisélle ulottuvia pienilmaston muutoksia
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seki tuulen voimakkuuden lisdantymistd. Taméan vuoksi poimintahakkuin toteutetta-
va eri-ikdiskasvatus soveltuisi parhaiten késittelytavaksi, jos puuston kasittelya joltain
osin sallitaan.

Vesistojen suojavyohykkeet on syyti rajata omina kuvioinaan metsdsuunnitelmaan. Tis-
sd yhteydessd kannattaa myo0s selvittdd alueet, jotka tulisi sdédstidd suojavyohykeleveytta
laajempina kuvioina vesiensuojelun tai rantametsdluonnon monimuotoisuuden turvaa-
misen vuoksi. Esimerkiksi pohjavesien purkautumisalueet ja levedmmaét korpi-, luhta- ja
lehtokuviot tai runsaslahopuustoiset rantametsit olisivat tillaisia kohteita.

FErityistd huomiota tulisi kiinnittdd pohjaveden purkautumisalueiden tunnistamiseen.
On tarkeds, ettd etenkin néissd rantavyohykkeiden kohdissa suojavydhykkeiden leveys
on riittava, eikd niissd aiheuteta maaperdhéirioitd. Niilla alueilla myos kasvillisuus, ja
muukin eli6lajisto, on yleensé tavanomaista kangasmetsdmaastoa huomattavasti run-
saampaa ja monipuolisempaa (Kugrelova ym. 2014).

Myos korpien ympaérillda 20—30 metrin suojavyohykkeet ovat perusteltu tavoite pienil-
maston ja vesitalouden voimakkaimpien muutosten lieventdmiseksi ja tuulenkaatojen
ehkiisemiseksi.
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KUOLLUT PUU

TARKASTELUSSA:

* Paljonko jaredd lahopuuta tulisi keskiméarin olla hehtaarilla, jotta siita
olisi hyotya lahopuusta riippuvaisen vaateliaan lajiston turvaamiseksi?

Lahopuun mé#érddn luonnonmetsissi vaikuttavat kolme tekijaa: kasvupaikan puun-
tuotoskyky, joka vaikuttaa kuolleen puuston tuottoon, kuolleiden puiden lahoamis-
nopeus seké hiiriot, jotka vaikuttavat lahopuun muodostumisnopeuteen ja metsikon
sukkessioon.

Luonnontilaisissa vanhoissa tuoreen kankaan kuusivaltaisissa metsissd Fennoskandi-
an eteld- ja keskiboreaalisissa osissa lahopuun tilavuus vaihtelee vilillda 60—120 m3/ha
(Siitonen 2001).

Kun huomioon otetaan eri sukkessiovaiheissa olevat metsikét ja eri kasvupaikat, luon-
tainen kuolleen puun méiran vaihteluvili on metsimaalla 50—200 m3/ha (Shorohova
& Kapitsa 2015).

Kuolleen puuston miiiiri talousmetsissé

Talousmetsissd lahopuun miardian vaikuttavat samat ekologiset tekijit kuin luon-
nonmetsissi. Talousmetsissd puunkorjuu vaikuttaa kuitenkin selvésti eniten jareén
kuolleen puun maaraan. Nykyinen talousmetsien kuolleen puuston miiri ja laatu on
seurausta metsikoiden metsienkésittelyhistoriasta, kiytetyistd kiertoajoista, harven-
nushakkuista, kuolleen puuston korjuusta tuhojen jilkeen, energiapuun korjuusta ja
muista toimenpiteistd. Suuri merkitys on myds olemassa olevan kuolleen puun tahat-
tomalla tuhoutumisella puunkorjuussa ja maanmuokkauksessa. (Siitonen 2001, Kor-
honen ym. 2016)

Luonnonpoistuman mééré on alhainen talousmetsissi, koska puiden vilisté kilpailua
vahennetdidn harvennushakkuilla, metsét uudistetaan melko nuorina ja vaurioituneet,
sairaat ja kuolevat puut pyritddn poistamaan ennen kuin ne kuolevat. Alueilla, joilla on
pitkd metsien hoidon historia, jirein kuolleen puuston tilavuus on yleisesti alhaisempi
kuin alueilla, joissa metsien hoito on alkanut vasta ldhimenneisyydessa. Jéareidn kuol-
leen puuston laadullinen monimuotoisuus on paljon alhaisempi intensiivisesti hoide-
tuissa metsissd kuin luonnonmetsissé. Jareiden, pitkille lahonneiden puiden mééra on
viahentynyt eniten. (Siitonen 2001)

Eteld-Suomen talousmetsissd on keskimiirin 3,5 m3/ha kuollutta puuta ja Pohjois-
Suomessa 6 m3/ha. Kuolleen puun miéra on ollut hienoisessa kasvussa Etela-Suomes-
sa. Pohjois-Suomessa se on puolestaan vihentynyt melko nopeasti (kuva 7). (Korho-
nen ym. 2016) Metsikkékohtaiset erot kuolleen puuston méiirissé ovat suuria. Yleensa
uudistuskypsissi ja etenkin sitd vanhemmissa talousmetsissi on keskimaaraista enem-
mén kuollutta puuta. Vihiten kuollutta puuta on taimikoissa ja kasvatusmetsissa.

Metsédédn jadvian luonnonpoistumapuuston maérd on kasvanut viime vuosina. Eri-
tyisesti 2010-luvulla nettoluonnonpoistuma on kasvanut myrsky- ja kuivuustuhojen
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Kuva 7. Kivennaismaiden metsien kuolleen puun maarien kehitys Suomessa VMI9-VMI11-tulosten mukaan (Korhonen ym. 2016).

vuoksi siitd huolimatta, ettd osa ndissa tuhoissa syntyneesti kuolleesta puustosta on
korjattu. (Korhonen ym. 2016) Puiden kuolleisuutta on lisinnyt myos harvennus-
kertojen viheneminen. Kahden viimeisimméin valtakunnan metsien inventoinnin
(VMI10 2005-2008 ja VMI11 2009—2013) mittausten mukaan Suomen metsien
vuotuinen luonnonpoistuma arvioitiin 5,8 miljoonaksi kuutiometriksi. Siitd mit-
taushetkelld metsdin jadnyt osuus oli 4,9 miljoonaa kuutiometrid. (Korhonen ym.
2016) Tatd nettoluonnonpoistumaa vastaava kuolleen puun kertyma on keskimaa-
rin noin 0,2 m3/ha/v. Tima kertyma johtaisi keskim#araiselld lahoamisnopeudella
kuolleen puun noin 7 m3/ha tasapainotilaan metsé- ja kitumaalla. (Korhonen ym.
2016)

Kuollutta puuta korjataan muun puunkorjuun yhteydessi poltto- ja energiapuuk-
si. Limpo- ja voimalaitosten hakkeen raaka-ainetilastojen mukaan jiaredn kuolleen
runkopuun kiytto hakkeen raaka-aineeksi on kasvanut vuodesta 2010 alkaen ldhes
puoleen miljoonaan kuutiometriin vuodessa. Tdméa on suurempi maérd kuin yksi-
tyismetsien avohakkuualoille vuosittain jatettyjen eldvien sédédstopuiden tilavuus,
joka on ollut noin 0,3 miljoonaa m3. (Korhonen ym. 2016)

Koska energiantuotantoon korjattu jared kuollut puusto on pddosin periisin yksi-
tyismetsien hakkuista, sitd on korjattu keskimaarin 0,04 m3/ha/v. Metsiin jatettyna
tdma maara tuottaisi pitkalld aikavililld keskimiirdiselld lahoamisnopeudella kuol-
leen puun tasapainotilavuuden 1,2 m3/ha. Tilavuus on ldhes kaksinkertainen siihen
tilavuuteen verrattuna, jonka yksityismetsien uudistusaloille jatetty nykyinen siis-
topuumaira pitkallad aikavililld tuottaa. (Korhonen ym. 2016)

Talousmetsien luonnonhoidon laadun seurantatulosten mukaan kuolleita sdistépuita
(l&pimitta = 20 cm) on jitetty yksityismaiden avohakkuualoille vuosina 1996—2013
keskim#irin 1,0 m3/ha avohakkuualahehtaaria kohden. Yksityismaiden avohakkuu-
aloille jatettyjen kuolleiden sédéstépuiden kokonaismairad on keskiméirin 0,1 miljoo-
naa m3/v. Kuolleiden sddstpuiden tuottaman lahopuun tasapainotilavuaudeksi tu-
lisi pitkélla aikavalilld keskimddrdiselld lahoamisnopeudella keskiméérin 0,2 m3/ha.
(Korhonen ym. 2016)
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Kuolleiden puiden miirin vaikutus lahopuulajiston monimuotoisuuteen

Lahopuuelinympiristdjen monipuolisuus vaikuttaa lahopuulajien m&irdan. Laho-
puulaatujen monipuolisuus korreloi yleensi positiivisesti lahopuun kokonaismairan
kanssa. Kun lahopuuta on paljon, sitd on yleensd myos monenlaista: on eri puulajeja,
jéreyksia ja lahoamisasteita erilaisissa ympéristoissi. Eri lahopuulaatujen tilavuuden
suuruus vaikuttaa puolestaan kyseiselld lahopuulaadulla elamiin kykenevien lajien
populaatioiden kokoon ja elinvoimaisuuteen.

Tama4 kiy selvisti ilmi Pohjois-Pirkanmaalla tehdysti tutkimuksesta, jossa vertailtiin
uudistuskypsien tuoreen kankaan talouskuusikoiden, yli-ikdisten talouskuusikoiden ja
luonnontilaisten kuusivaltaisten metsien kovakuoriaislajistoa (Martikainen ym. 1999).
Tutkimus osoitti selvidn positiivisen korrelaation metsikén lahopuulla eldvien kovaku-
oriaisten lajimééran ja lahopuun miiran vililla (kuva 8).

Pohjois-Pirkanmaan tutkimuksen uudistuskypsistéd talouskuusikoista puuttui noin
kolmannes niistd lahopuukovakuoriaislajeista, joita luonnontilaisissa kuusimetsissa
esiintyi. Ndin siitd huolimatta, ettd tutkimuksen uudistuskypsissi talousmetsissa oli
poikkeuksellisen paljon lahopuuta, keskimiirin 17 m3/ha. Eteld-Suomen talousmet-
sien keskiarvo on 3,5 m3/ha. Lahopuukovakuoriaislajeista 78 % esiintyi runsaampi-
na luonnontilaisissa vanhoissa kuusivaltaisissa metsissa kuin uudistuskypsissa ta-
louskuusikoissa ja ndiden metsien elidyhteisot olivat selvisti erilaisia. (Martikainen
ym. 1999)

Kuvan 8 osoittama riippuvuussuhde kovakuoriaisten lajimiéran ja lahopuuston méaa-
ran vililld merkitsee kdytinnossi sitd, ettd melko pieni lisdys lahopuuston maarissa
(esim. 3:sta 13:een m3/ha) lisidi lajimaarda huomattavasti, ehka noin 50 %:lla, kun laho-
puun maéérén ldhtotaso on alhainen. Tosin alhaisissa médrissd hyotyjija ovat tavalliset,
ei-uhanalaiset lahopuun kovakuoriaislajit. Lahopuiden méiirin edelleen lisidminen
13:sta 23:een m3/ha lisdisi lajimaarad 10—20 %. (Martikainen ym. 1999). Tosin suu-
remmista lahopuumairista hyotyvit lajit ovat usein harvinaisia ja uhanalaisia lajeja.
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Kuva 8. Lahopuun maaran ja lahopuukovakuoriaisten lajimaaran suhde Pohjois-Pirkanmaan
kuusivaltaisissa metsikdissa (Martikainen ym. 1999, Siitonen ym. 2001).



Samoilta Pohjois-Pirkanmaan koealoilta selvitettiin myos kaidpalajien esiintymista
(Penttilda ym. 2004). Luonnontilaisissa vanhoissa kuusivaltaisissa metsissd oli keski-
madrin 80 % enemmain kidpailajeja kuin uudistuskypsissé talouskuusikoissa ja 38 %
enemmin kuin taloudellista uudistuskypsyysikdd vanhemmissa talouskuusikoissa
(kuva 9). Lajiméaran vaihtelua selitti parhaiten lahopuulaatujen monimuotoisuus seki
lahopuiden lukumaiira ja tilavuus.
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Kuva 9. Kaapien lajimaaran riippuvuus A) lahopuiden monimuotoisuudesta, B) lahopuiden lukumaarasta ja C) lahopuiden tilavuu-
desta (Penttila ym. 2004).

Uhanalaisia kddpalajeja esiintyi kdytdnnossd vain luonnontilaisissa kuusivaltaisissa
metsissd ja metsikdissd, joissa jaredn lahopuun tilavuus ylitti 20 m3/ha (kuva 10). Tut-
kijoiden mukaan tama luku vaikuttaa edustavan metsikkétason kynnysarvoa jareiden
kuolleiden puiden mairille, jonka alapuolella uhanalaisten kégpilajien esiintyminen
tulee epiatodennikoiseksi. Tulokset osoittavat, ettid talousmetsissi tarvitaan huomatta-
via kuolleen puuston méérén lisdyksid ennen kuin niisti tulee soveltuvia elinympéris-
t6jd uhanalaisille kidpalajeille. (Penttild ym. 2004)
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Kuva 10. Uhanalaisten kaapalajien lajimaaran riippuvuus lahopuiden lukumaarasta ja tilavuudesta
(Penttila ym. 2004).
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Korhonen (2004) tutki pro gradu -tyossidin lahopuukovakuoriaislajien esiintymista
Pirkanmaan ja Kuhmon talousménnikoissi ja 1dhelld luonnontilaa olevissa mannikéis-
sd sekd Vendjan Karjalan Vienansalon luonnontilaisella mantymetsaalueella. Tutki-
muksessa havaittiin samankaltainen riippuvuus lahopuukovakuoriaisten lajiméérin
ja lahopuun méérin kanssa kuin edelld mainitussa Pohjois-Pirkanmaan kuusikoissa
tehdyssi tutkimuksessa.

Korhosen (2004) aineistossa lahopuukovakuoriaisten maisematason lajidiversiteetti
oli selvisti korkein Vienansalossa. Aineiston 209 lajista 50:t4 tavattiin vain Vienansa-
losta. Talousmetsissé havaittiin odotetusti vahemmén lajeja kuin luonnontilaisissa tai
niiden kaltaisissa metsissi. Erityisesti vaateliaita lajeja esiintyi talousmetsissé erittiin
vahan, koska uhanalaiset, silmilldpidettdvit ja harvinaiset lajit puuttuivat pasdsaantoi-
sesti metsikdisti, joissa oli alle 35—40 m3/ha lahopuuta. Vienansalon korkea lajimaara
johtui suurimmaksi osaksi koivuilla ja 1ahiaikoina pystyyn kuolleilla ménnyilla esiinty-
neestd runsaasta lajistosta. (Korhonen 2004)

Koska lahopuun méirén ja siita riippuvaisen lajiston lajirunsauden suhteen havaittiin
olevan kiyriviivainen, pienet lahopuuméiirin lisdykset nostavat lajirunsautta suh-
teellisesti eniten silloin, kun lahopuuta on alun perin vihén. Kasvu koostuu kuitenkin
pédasiassa yleisisti lajeista, joiden populaatiot selvidvit talousmetsdmaisemassa joka
tapauksessa.

Vaateliaampien ja heikommin levidvien lajien populaatiot eivit hyody kaytdnnos-
séd juuri lainkaan sellaisesta lahopuun lisdyksestd, jossa kaikkialle pyritddn saamaan
vahdn enemmaéin lahopuuta. Saman kokonaislahopuumaéérén jattdminen keskitetysti
tietyille suppeammille alueille hyodyttdisi vaateliaita lajeja paljon enemmin. Niin
erityisesti sellaisilla alueilla, joilla on ennestddnkin paljon lahopuuta ja mahdollisesti
hyvi lahopuujatkumo. (Hanski 2000, Punttila 2000)

Uhanalaiset metsilajit tarvitsevat jareidi lahopuuta

Tikkanen ym. (2006) tarkastelivat Suomen uhanalaisten ja silmélldpidettdvien metsi-
lajien, pois lukien lehtojen lajit, elinympiristovaatimuksia erilaisten tekijoiden suhteen.

Tulosten mukaan suurin osa kuolleella puulla elédvisti lajeista eldd yli 10 cm lapimital-
taan olevilla kuolleilla puilla. Alle 3 % néisti lajeista eldd alle 10 cm:n ldpimittaisella
kuolleella puulla. Niisti lajeista 18 % on erikoistunut eldméaan hyvin jareilld, yli 30 cm
paksuilla kuolleilla rungoilla. Eniten jaredn lahopuun vaatijoita on kaavikkaissa (28 %)
ja muissa sienissi ja kasveissa (21 %), vihemmaéan kovakuoriaisissa (12 %) ja muissa
elaimissa (7 %). (Tikkanen ym. 2006)

Kuolleiden puiden jareys vaikuttaa niissd esiintyviin lajeihin, silla jareat puut ovat
usein vanhempia, niiden kuori on paksumpi, pintapuu tihedsyisempi, kesdpuun osuus
suurempi ja sydanputa on enemman. Maapuut, joissa on suuri syddnpuun osuus, ovat
syntyneet vanhoista jareisti puista. Jareilld lahopuilla on vihemmain rungon pinta-
alaa tilavuuteen nihden. Sen vuoksi ne ovat lampo- ja kosteusoloiltaan vakaampia
kuin ohuet ja helposti kuivuvat rungot. Jareiden lahopuiden lahoaminen kestida kau-
emmin ja siksi niiden tarjoamat lahopuuelinymparist6t ovat pitkdikdisempia. Ohuem-
mat rungot tulevat nopeammin myo6s pintakasvillisuuden peittdmiksi. (Siitonen &
Stokland 2012)

Monien kaaviakaslajien on todettu suosivan voimakkaasti jareitd, yli 30 cm paksuja
kuolleen puun runkoja. Téllaisia lajeja ovat mm. pohjankadpa, louhennahka, pohjan-



rypykka, korpiludekadpi, kalkkikddpa ja rusokantokddpa. Monille maksasammallajeil-
le hyvin jaredt lahopuut ovat tirkeitd elinympirist6ji, koska kilpailevat metsidn pohjan
lehtisammalet valtaavat niiden pinnat paljon hitaammin kuin ohuempien runkojen.
(Siitonen & Stokland 2012)

Junnisen ja Komosen (2011) kirjallisuuskatsauksen tulosten perustella kédédpien la-
jimaara lahopuurunkoa kohden kasvaa, kun puun ldpimitta suurenee. Sippola ym.
(2004) havaitsivat Pohjois-Lapissa tekemissédédn tutkimuksessa, ettd kiddpilajien lu-
kumaira yli kaksinkertaistui, kun lahopuun koko suureni alle 20 ¢cm ldpimittaluokasta
lapimittaluokkaan yli 20 cm ja kaikki tutkimuksen puulajit olivat mukana tarkaste-
lussa. Samanlaisen kéépien lajimééran kasvun havaitsi myds Renvall (1995) kuolleilla
kuusenrungoilla. Siitonen ym. (2005) havaitsivat, ettd kéépien esiintymien mééra oli
kidpalajista riippuen 2—48-kertainen vihintdan 30 cm paksuilla maapuilla verrattuna
10—-19 cm paksuihin maapuihin.

Yleisesti ottaen ainakin kuusimaapuilla puun ldpimitan kynnysarvo kaspilajien rik-
kaudelle néyttds olevan 20—30 cm. Téssi lapimittaluokassa alkaa esiintyéd kiddpélajeja,
jotka vaativat jaredd lahopuuta. Pienildpimittaisemmalla lahopuulla esiintyvit kaa-
pélajit voivat sen sijaan yleensd kasvaa myo0s jéreilld rungoilla. Liséksi monet yleiset
kadpalajit esiintyvit runsaampina jareilla kuin ohuilla rungoilla, mika liséé kddpalajien
lukumaarad runkoa kohden.

Fennoskandian vanhoissa luonnonmetsissi lapimittaluokkiin 20—29 ¢cm ja 30—39 cm
kuuluvat puut muodostavat yleensd suurimman osan lahopuuston tilavuudesta. Sil-
ti my0s jareiden 40—49 cm paksujen puiden osuus tilavuudesta voi olla huomattava.
(Siitonen 1998) Vanhoissa kuusivaltaisissa luonnonmetsissa jareat, vihintdan 30 cm
paksut rungot muodostavat keskimaarin 42—54 % kuolleen puun tilavuudesta ja alle
10 cm paksut rungot vain 1,7-2,7 % (Siitonen 2001).

Talousmetsien lahopuusta suurin osa taas on kantoja tai melko pienildpimittaisia
(alle 10 c¢m tai 10—19 cm paksuja) hakkuutdhdelatvuksia. Talousmetsissa jareian la-
hopuun méaara on pienentynyt eniten. Kaikkein jaireimmat lapimittaluokat, yli 40 cm
paksut puut, ovat viahentyneet suhteellisesti kaikkein eniten, koska talousmetsissa
yleisesti kaytetyilld kiertoajoilla ei edes pyritd kasvattamaan puita noin jareiksi. (Sii-
tonen 1998)

Pienildpimittaista lahopuuta syntyy talousmetsissi edelleen runsaasti oksien kuole-
misen seurauksena ja hakkuutédhteina. Pienildpimittaisella kuolleella havupuulla ela-
vissi lajeissa ei olekaan, ainakaan toistaiseksi, merkittavasti uhanalaisia lajeja. Lisaksi
jareat kuolleet puut tarjoavat latvoissaan ja oksissaan elinymparist6ja myos pienilapi-
mittaisella lahopuulla elamain erikoistuneille lajeille. Pienilapimittaiset kuolleet puut
sen sijaan eivat sovellu elinymparistoiksi jareiden puiden lajeille.

Niiden syiden vuoksi luonnonhoitotoimenpiteiden tavoitteena tulee olla jareéan, yli
20 cm paksun lahopuun mairan lisidminen. Siitd on metsdluonnossamme eniten
puutetta.

Lahopuulajiston kynnysarvot ja niisti johdetut suojelutavoitteet
Monissa elinympariston pinta-alan ja lajimaaran valista riippuvuutta selvittavissa tut-
kimuksissa on havaittu lajimaaran kiihtyva viheneminen, kun elinympéariston maara

vihenee 20—30 %:iin alkuperaisestd maarasta. Tama tulos nayttaa patevan myos laho-
puulajiston lajimaaran suhteen.

33



34

Junninen ja Komonen (2011) tekivit laajan yhteenvedon Euroopan boreaalisella vyo6-
hykkeella tehtyjen kiddpien luonnonsuojelubiologisesta tutkimuksesta. Heiddn mukaan-
sa lahopuun lahoaste on voimakkaimmin rungon lajilukumé&éradn vaikuttava tekija.
Eniten kididpilajeja on lahoamissukkession keskivaiheissa olevilla rungoilla. Jéreys
puolestaan vaikuttaa siten, ettd yli 20 cm paksuilla maapuilla esiintyy enemmaén kaa-
pélajeja kuin muilla lahopuutyypeilla.

Metsikkotasolla lahopuiden tilavuus on voimakkaimmin ké#pilajien lajimédrddn
vaikuttava tekija. Harvinaisten kédpilajien esiintymiseen tarvittava lahopuiden kes-
kimédrdinen minimitilavuus néyttdi olevan 20—40 m3/ha. Varttuneissa boreaalisissa
metsissd kokonaislajiméérd kasvaa tutkimusaluetta laajennettaessa noin 20—30 heh-
taarin pinta-alaan saakka. (Junninen & Komonen 2011)

Tadman vuoksi Junninen ja Komonen (2011) esittaviat 20/20/20-peukalosdannon:
20 hehtaarin metsikko, jossa on keskimiirin 20 m3/ha lahopuita, joista monet ovat
yli 20 cm paksuja, on todennékéisesti metsikkétason minimi ekologisesti perustellulle
kaidpien monimuotoisuuden suojelulle boreaalisessa Euroopassa.

Miiller ja Biitler (2010) tekivit yhteenvedon Euroopassa tehdyisté tutkimuksista, jois-
sa on havaittu kynnysarvo lajin tai lajiryvhmén esiintymiselle. Tutkimuksessa 1oydet-
tiin 36 kynnysarvoa lahopuun maiirille. Ne vaihtelivat vilillda 10—80 m3/ha boreaali-
sissa ja alavien maiden metsissd, 10—150 m3/ha vuoristojen sekametsissi. Yleisimmat
kynnysarvot olivat 20—30 m3/ha boreaalisissa havumetsissi, 30—40 m3/ha vuoristo-
jen sekametsissi ja 30—50 m3/ha alavien maiden tammi-pyokkimetsissa. (Miiller &
Biitler 2010)

Lahopuussa esiintyy hyvin monenlaisia elinymparist6ja. On eri puulajeja, eri jareyk-
sisid puita, eri tavoin kuolleita ja eri lahoamisasteessa olevia puita erilaisissa ympa-
ristéissd. Lahopuulajien elinympiristovaatimukset ovat lajikohtaisia ja laadullisesti
hyvinkin erilaisia. Siksi lahopuun kokonaismiiri ei ole riittdvd mittari kuvaamaan
tietylle lajille tarjolla olevien elinympéristGjen maaraa. Myos lahopuulajien esiintymi-
sen kynnysarvot niiden elinympéristdjen maéérélle ovat lajikohtaisia elinympériston
laadun, méérén ja sen esiintymisen mittakaavan suhteen.

Ranius ja Fahrig (2006) toteavatkin lahopuulajiston kynnysarvoja koskevassa syntee-
siartikkelissaan, ettd kynnysarvot ovat lajikohtaisia ja erilaisia eri lajeille, joten paikal-
lista lajiméérén ja kuolleen puun méérén vilistd riippuvuutta kuvaa todennékoisesti
vahittdin kohoava kiyrid ilman selkeitd kynnysarvoja. Vaateliaimpien lajien esiintymi-
nen edellyttdd niin suuria lahopuumairié, ettd niiden saavuttaminen on kiytdnnossa
mahdotonta talousmetsissid. Tima tarkoittaa sitd, ettéd tarvitaan myds kokonaan suo-
jeltuja alueita. Talousmetsissd suojelutoimenpiteiden tulisi kohdentua aluetasolla ja
tietyn tyyppisiin lahopuihin. (Ranius ja Fahrig 2006)

Talousmetsiin syntyvit ja jitettdavit lahopuut ovat potentiaalisesti hyodyllisia lajeil-
le, jotka ovat hyvii levidmaiin ja joihin sen vuoksi vaikuttaa pikemminkin lahopuun
madra maisematasolla kuin yksittdisessda metsikossa. Lisaksi talousmetsiin voidaan
tuottaa tietyn tyyppisia lahopuita, jotka ovat harvinaisia suojelualueilla, kuten pais-
teisissa olosuhteissa oleva tai tulen vioittama kuollut puu. Ottaen huomioon, etti
laajalla metsdalueella on tuhansia lahopuista riippuvaisia lajeja, joilla on erilaisia
elinymparistovaatimuksia, ei ole koskaan mahdollista pelkistia vaatimuksia niiden
monimuotoisuuden suojelemiseksi yksinkertaisiksi sddnnoiksi. TAma ei silti tarkoita
sitd, ettd olisi mahdotonta asettaa maarallisia tavoitteita lahopuun maaralle. (Ranius
& Fahrig 2006)



Ruotsin hallitus esimerkiksi asetti tavoitteeksi kovan kuolleen puun méirin lisidmi-
sen 40 %:lla vuosien 1995 ja 2010 vililli. Koska on syyti olettaa, ettd kaikki lisdyk-
set kuolleen puun miirddn edesauttavat joidenkin lajien sdilymistd, timénkaltainen
strategia on hyvéksyttdva alustavaksi tavoitteeksi. Toinen, pidemmalld aikavililla
parempi, strategia on méiiritelld monimuotoisuuden turvaamisen tavoitteita kaytta-
malla hyviksi sateenvarjolajeja, jotka edustavat eri tyyppisistd lahopuista riippuvaisia
lajiyhteis6ja. (Ranius & Fahrig 2006)

Esimerkkejia mahdollisista sateenvarjolajeista ja niiden tunnetuista elinymparistovaa-
timuksista 16ytyy esim. Nilssonin ym. (2001) artikkelista. Monimuotoisuuden turvaa-
miskeinot tulisi radtdloida niiden lajien tarpeisiin ja ne olisivat erilaisia eri alueilla laji-
en levinneisyysalueiden mukaisesti. T4ll4 tavalla asetetut tavoitteet olisivat biologisesti
relevantimpia, koska myds lahopuuelinymparist6jen laatu ja alueellinen jakautuminen
otettaisi huomioon. (Ranius & Fahrig 2006)

Ruotsin Naturvardsverketin lahopuulajiston suojelutavoitteet

Lahopuulajiston suojelutavoitteita koskevassa Naturvérdsverketin synteesiraportissa
(de Jong & Almstedt 2005) tehdéén seuraavat johtopaatokset:

1. Eraat erikoistuneet lajit vaativat hyvin suuria lahopuumaaria (50 m3/ha tai
enemman). Ne voidaan turvata vain luonnonsuojelualueilla.

2. Sellaiset talousmetsit luonnonsuojelualueiden ulkopuolella, joissa on kuollutta
puuta vihintdaan 20 m3/ha, nayttavat olevan hyvilaatuisia elinymparist6ja
monille lahopuulajeille.

3. Metsévaltaisilla alueilla tillaisia korkealaatuisia (20 m3/ha kuollutta puuta)
metsi pitdisi olla 10—30 % alueen pinta-alasta.

4. Namai korkealaatuiset metsét tulisi sijoittaa sellaisten luonnonsuojelualueiden
ja luontoarvojen tihentymien yhteyteen, missa esiintyy harvinaisia lajeja.

5. Jos tata strategiaa toteutetaan, Ruotsin metsien keskimaardinen kuolleen puun
maira nousee 10:een m3/ha.

6. Jotta tdima kuollen puun mairillinen tavoite saavutetaan vuonna 2030, kuolleen
puuston méaran pitdd nousta 40 % joka vuosikymmenelld, mika merkitsee
eksponentiaalista kasvua.

7. Kuitenkin, vield tarkedmpaa kuin téllaisen keskiarvon saavuttaminen koko
Ruotsin alueella, on lisdtd niin nopeasti kuin mahdollista kuolleen puun
madrid edelld kuvattujen hot spot -alueiden ymparilla.

8. Yksi tarked tehtdva on tunnistaa nama hot spot -alueet niin nopeasti kuin
mahdollista. Tdhan tarvitaan alueellisia puuteanalyyseja.

9. Kuollut puu on tiarkeda myo6s ndiden korkealaatuisten alueiden ulkopuolella,
mutta sen madra voi olla alhaisempi ja méaran kasvu voi olla hitaampaa.

10. Nykyistd suurempi lahopuun laadullinen monipuolisuus ja saatavuuden
jatkuvuus ovat yhta tarkeita kuin kuolleen puun suuri maara.

11. Kuolleen puun méirian nopeaa lisadmista hot spot -alueiden ymparilla on toden-
nikoisesti vaikeaa saavuttaa pelkilld vapaaehtoisilla toimilla. Uudentyyppiset
poliittiset toimet, kuten taloudelliset kompensaatiot, voivat olla tarpeellisia.

12. Jotta tavoitteet voidaan maaritelld yksityiskohtaisemmin, tarvitaan lisda tietoa
erdiden lajien kynnysarvoista, leviamiskyvysté, elinymparistovaikutuksista ja
populaatiobiologiasta.
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Kuolleen puun lisdédmistavat ja niilld aikaan saatavat kuolleen puun
lisdykset

Lahopuun miarii talousmetsissd voidaan lisdti monilla eri tavoilla:

« jattdmalld enemman tuhojen tai kilpailun vuoksi kuolleita runkoja korjaamatta

» pidattaytymalld kokonaan jaredn kuolleen puun energiakaytosta

+ tuottamalla aktiivisesti enemmain lahopuuta esim. tekopokkeldiden avulla

« jattdmalld enemmain elavaa sddstépuustoa hakkuualoille

« lisaamalla kokonaan kasittelyn ulkopuolelle jatettivien suojeltujen luontokohteiden ja
suojavyohykkeiden maaraa

« jattdmalla harvennushakkuita tekematta

» pidentdmalla kiertoaikoja

« viahentamalld lahopuuston tahatonta tuhoutumista hakkuissa.

Puuston kasvumallien avulla voidaan simuloida, kuinka suuria kuolleen puun maaria
on mahdollista saavuttaa pitkélld aikavalilla néilla erilaisilla luonnonhoitokaytannoil-
14. Ranius ym. (2003) tutkivat mallittamalla, miten Ruotsin FSC-standardin mukaiset
luonnonhoitotoimenpiteet lisdavit lahopuuston miirdd 10 000 hehtaarin laajuisella
idealisoidulla kuusimetsialueella, jossa kasvaa 100 % kuusta ja jossa on tasainen kehi-
tysluokkajakauma.

Liahtokohtana oli metsénkasittely, jossa 5 % uudistusalojen pinta-alasta jitetdadn sais-
topuustoksi, uudistus- ja harvennushakkuiden yhteydesséd tehdddn kolme tekopok-
keloa hehtaaria kohden, paidtehakkuissa tuhoutuu 68 % lahopuustosta ja tuoreelle
vastakuolleelle puulle asetettu korkein sallittu jatettdva miira on 3 m3/ha. Jos vasta-
kuolleen puun maira ylittda 3 m3/ha, kuollutta puustoa poistetaan siten, etti jiljelle
jatetddn 1 m3/ha.

Mallinnuksen perusteella Ruotsin FSC-standardin mukaiset hakkuualojen luonnon-
hoitotoimet voivat nostaa kuusikoiden kuolleen puuston keskimairiisen tilavuuden
pitkdlld aikavililli noin kolminkertaiseksi nykyiseen verrattuna. Mallinnuksessa
kuollutta puuta oli aluksi 3,6 m3/ha, luonnonhoitotoimien jilkeen 10,2 m3/ha. (Rani-
us ym. 2003)

Kuolleen puun miiri ja laatu vaihtelivat kiertoajan aikana. Kuolleen puun tilavuus
vaihteli vililld 5—15 m3/ha. Se oli alimmillaan keski-ikéisissa noin 40-vuotiaissa met-
sissd ja korkeimmillaan uudistuskypsissid metsissi. Eldvien sddstopuiden jattdminen
tasaa eri lahoamisen asteissa olevien runkojen esiintymisté kiertoajan aikana. Ilman
eldvien sddstopuiden jattdmistd 40-vuotiaissa metsissi ei esiinny kéytdnnossa lain-
kaan ensimmaisen lahoasteen jareitd lahopuita. (Ranius ym. 2003)

Tutkijat selvittivit mallintamalla my6s yksittdisten luonnonhoitotoimenpiteiden vai-
kutuksia kuolleen puun méairiddn ja laatuun. Tima4 tehtiin siten ettd muut mallin lo-
puutulokseen vaikuttavat tekijét pidettiin vakioina ja vain tutkittavan muuttujan suu-
ruutta muutettiin.

Mallinnuksen perusteella tehtiin seuraavia johtopaatoksia:

« Siastopuille jatetyn uudistuhakkuun pinta-alaosuuden kasvattaminen lisda kuolleen puun
keskimaaraista tilavuutta lineaarisesti.

« Saistettdvien vastakuolleiden puiden sallitun enimmaismaaran korottaminen lisdd kuolleen



puun keskimaardista tilavuutta kiertoajan aikana etenkin silloin kun sallittu enimmaismaa-
ra on alun perin pieni (alle 5 m3/ha).

« Tekopokkeloiden tekemisella hakkuiden yhteydessd on melko pieni vaikutus kuolleen
puuston keskimaariiseen tilavuuteen kiertoajan aikana (vertaa Ruotsin FSC standardis-
sa 3 tekopokkelod/ha/hakkuukerta).

» Kuolleiden puiden tuhoutumisasteella padtehakkuissa on melko suuri vaikutus kuolleen
puuston keskimairidiseen tilavuuteen kiertoiajan aikana.

« Kiertoajan pidentdminen lisda kuolleen puuston keskimaaraista tilavuutta kiertoajan ai-
kana. (Ranius ym. 2003)

Toisessa mallinnustutkimuksessa Ranius ja Kindvall (2004) kayttivit samanlaista
10 000 hehtaarin idealisoitua kuusimetsialuetta mallintaakseen kuolleen puun maa-
ran kehitysti. Tdmékin mallinnustutkimus perustui Ruotsin FSC-standardin kriteerei-
hin, mutta siind huomioitiin my®0s se, ettd 5 % metsipinta-alasta suojellaan kokonaan
talouskaytolta. Lisdksi lahopuun tuhoutumisaste pddtehakkuissa oletettiin selvisti
alhaisemmaksi kuin edellisessi tutkimuksessa (Ranius ym. 2003), jossa se oli oletettu
68 %:ksi. Téassd tutkimuksessa oletettiin, ettd padtehakkuussa tuhoutuu 20 % kovasta
ja 30 % pehmedstd lahopuusta.

Tutkimuksessa selvitettiin eri luonnonhoitotoimenpiteiden vaikutuksia pitkalla
(200 v.) ja lyhyella (20 v.) aikajénteelld sen jilkeen, kun alueella siirryttiin Ruotsin
FSC-kriteerien mukaiseen metsanhoitoon (taulukko 2). Lahtotilanne on keskimaarai-
selld voimakkuudella kasitelty ruotsalainen kuusimetsdmaisema, jossa on keskimaarin
8,2 m3/ha kuollutta puustoa.

Taulukko 2. Eri luonnonhoitotoimenpiteillda saavutettavat kuolleen puun maaran lisdykset ideaalisella kuusimetsaalueella
Ruotsissa 20 ja 200 vuoden aikajanteelld mallinnustutkimuksen tulosten perusteella (Ranius & Kindvall 2004).

Muutos metsédnhoidossa Pitkan aikavalin lisdys 20 vuodessa tapahtuva
jarean kuolleen puus- jarean kuolleen puus-
ton tilavuudessa m?ha. ton tilavuuden lisdys
Suhteellinen lisdys (%) m?ha. Suhteellinen
suluissa. lisays (%) suluissa.

Jatetaan 5 % puustosta saastopuiksi paatehakkuissa 1,23 (15) 0,12 (8)

Tehdaan kolme tekopokkel6a hehtaaria kohden kasvatushakkuissa 0,57 (7) 0,18 (32)

ja paatehakkuissa

Vastakuolleet puut poistetaan vain kun niiden tilavuus ylittda 3 m3/ha 1,23 (15) 0,55 (48)
ja silloinkin jatetdan 1 m¥/ha

Jareiden kuolleiden puiden tilavuudesta tuhoutuu paatehakkuissa 1,31 (16) 0,17 (13)
20 % (kovat kuolleet puut) ja 30 % (pehmeat kuolleet puut) sen
sijaan etta niisté tuhoutuisi 40 % ja 60 %.

Kiertoaikaa pidennetaan 11 % 0,90 (11) -1,43 (-159)

Metsankasittelyn ulkopuolelle jatettava pinta-ala nostetaan
2 %:sta 5 %:iin

Kun metsankasittelyn ulkopuolelle jatettavien metsikoiden viljavuus

on alhaisempi kuin hakkuin kasiteltavien 13T Ll T

Kun metsankasittelyn ulkopuolelle jatettavien metsikoiden viljavuus

on sama kuin hakkuin kasiteltavien 1,75 (21) 0,54 (31)
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Kuva 11. Simulointitulokset kuolleen puun keskimaaraisen maaran (m3/ha) kehittymisesta ideaa-
lisella kuusimetsaalueella Ruotsissa FSC-standardin kaytt6onoton jalkeen, kun Idhtékohtana on
A) voimakkaasti kasitelty alue, B) keskimaaraisesti kasitelty alue ja C) alue, jossa on jaljella suuri
osuus (20 %) runsaslahopuustoisia luonnonmetsia (Ranius & Kindvall 2004).

Tutkijat mallittivat kuolleen puuston mairin kehitysti kolmesta erilaisesta ldhtdtilan-
teesta, jotka kuvaavat erilaista metsin kdyton voimakkuutta ja historiaa. Voimakkaas-
ti kasitellyssd metsdmaisemassa on ldhtdtilanteessa kuollutta puustoa keskimiirin
2,6 m3/ha, keskiméiriisesti kisitellyssd metsimaisemassa keskiméirin 8,5 m3/ha ja
metsdmaisemassa, jossa 20 % pinta-alasta oli hakkaamatonta luonnonmetsii, keski-
madrin 17 m3/ha. Viimeksi mainitussa metsamaisemassa luonnonmetsien méaari vihe-
ni tarkasteltavalla ajanjaksolla hakkuiden edetessa.

Simulointien tulosten mukaan 200 vuoden pééstéd kuolleen puuston mééra lisddntyi
keskiméiraisesti kisitellyssd metsdmaisemassa 150 % (8,5:std 21,2:een m3/ha). Voi-
makkaasti kisitellyssd metsdmaisemassa keskimaaridinen kuolleen puun tilavuus kas-
voi 700 % (2,6:sta 21,2:een m3/ha). Metsdmaisemassa, jossa oli ldhtétilanteessa 20 %
hakkaamattomia luonnonmetsii ja joiden hakkuut etenivit, lahopuuston keskim&arai-
nen tilavuus pysyi melko vakaana (kuva 11). (Ranius & Kindvall 2004)

Taman mallinnustutkimuksen tulosten mukaan kuolleen puuston miara kasvaa enem-
mén kuin edellisessd tutkimuksessa (Ranius ym. 2003) ja vakiintuu keskimiiriiseen
kuolleen puuston mairddn noin 20 m3/ha noin 150 vuotta Ruotsin FSC-standardin
mukaiseen metsédnhoitoon siirtymisen jialkeen (Ranius & Kindvall 2004). Ero johtuu
ennen kaikkea siité, ettd tisséd tutkimuksessa huomioitiin my6s 5 %:n suojelupinta-
alan vaikutus ja lahopuuston tuhoutuminen péaétehakkuissa oletettiin paljon alhaisem-
maksi, alle puoleksi siitd mita edellisessd tutkimuksessa (20—30 % vs. 68 %).

Kun mallinnuksen ldhtokohtana kiytettiin kahden todellisen metsidalueen puustora-
kenteita, simulointi tuotti jonkin verran alhaisempia kuolleen puun keksiméaraisia
tilavuuksia kuin ideaalimetsdmaisema, suuruusluokkaa 15—20 m3/ha.

Tédmin tutkimuksen 1dhtokohdissa oletettu 20-30 %:n suuruinen lahopuun hévikki
paitehakkuiden ja maanmuokkauksen yhteydessi vaikuttaa melko alhaiselta. Uudistus-
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aloilta mitatut havikit ovat olleet useimmissa tutkimuksissa suuruusluokkaa 50—-80 %.
Havikki riippuu kuitenkin kiytetyistd maanmuokkausmenetelmistd. Laikutuksen ja
maitastyksen aiheuttama hévikki on alhaisempi kuin jatkuvaa muokkausjilked tekevin
destyksen tai aurauksen.

Tutkijat korostavat johtopéa&toksissdén, ettd vaikka luonnonhoito tasaakin lahopuus-
ton maardn keskiarvoa metsimaisemassa, jossa oli ldhtotilanteessa 20 % luonnon-
metsdd, niiden hakkaaminen voi aiheuttaa vakavia vaikutuksia lahopuusta riippu-
vaiselle lajistolle. TAmai johtuu siité, ettd lahopuusto on maisemassa aiempaa paljon
tasaisemmin jakautunut. Runsaslahopuustoiset luonnonmetsit on korvattu talous-
metsill4, joissa on hehtaaria kohden paljon vihemmén kuollutta puustoa. Tama muu-
tos saattaa ajaa osan lahopuusta riippuvaisista lajeista kohonneeseen sukupuuttoris-
kiin. (Ranius & Kindvall 2004)

Kuolleen puun lisdédmistapojen kustannustehokkuus

Ruotsalaisessa tutkimuksessa vertailtiin viiden eri lahopuun tuottamistavan kustan-
nustehokkuutta lahopuiden méérén lisdidmisesséd kuusimetsissi kolmen ldénin alueella
(Ranius ym. 2004).

Yleensi kustannustehokkaimmaksi menetelmiksi osoittautui luonnostaan kuolleiden
puiden siaistiminen. Luontaisesti kuolevien puiden sddstaminen kohtuullisessa maa-
rin oli aina edullista. Keski- ja Pohjois-Ruotsissa niiden sdastaminen oli taloudellisesti
kannattavampaa kuin niiden korjaaminen korkeiden korjuukustannusten vuoksi.

Toiseksi kustannustehokkain menetelmé oli tekopokkeloiden tekeminen hakkuiden
yhteydessa. Tama siksi, etta tekopokkeliden tekemiselld ei ole haitallisia vaikutuksia
puuston kasvuun. Ne eiviat pienenni kasvatettavan metsan tuotantopinta-alaa. Kun
luontaista kuolleisuutta ei esiintynyt, tekopokkeloiden tekeminen oli kustannustehok-
kain tapa lisatd lahopuun méaaraa.

Saastopuiden jattdminen ja kisin tehty maanmuokkaus lahopuiden tuhoutumisen
viahentdmiseksi olivat kustannustehokkuudeltaan keskinkertaisia, huonompia kuin
luontaisesti kuolleiden puiden sdistiminen tai tekopokkeloiden tekeminen, mutta
parempia kuin kiertoajan pidentdminen. Maakuntien viliset erot vaikuttivat kannat-
tavuusjarjestykseen jonkin verran.

Tutkijat paattelevat, ettd FSC-sertifioinnin kustannustehokkuutta voidaan parantaa
parhaiten jattamalld enemmaéan luontaisesti kuolleita puita ja tekemailld enemmén
tekopokkeloitd sekd pohjoisimmassa maakunnassa Visterbottenissa myos tekemalla
maanmuokkausta kisityona. (Ranius ym. 2004)

Tutkijat huomauttavat kuitenkin, ettd eri menetelmaét tuottavat tai sailyttavat laadul-
taan erilaista lahopuuta ja tuottavat metsikkotasolla erilaisia maaria lahopuuta. Vaikka
tekopokkeldiden tekeminen on kustannustehokasta, se tuottaa metsikkdon vain viahan
lahopuuta, joka soveltuu elinympéristoksi vain tietyille lajeille. Lahopuun tuottami-
nen kiertoaikaa pidentdmalla on kallista, mutta tuottaa lahopuuta vanhahkon metsan
sisdlle. Lievennetty maanmuokkaus taas saastdd maapuita uudistusaloilla ja nuorissa
metsissa. (Ranius ym. 2004) Siksi lahopuun tuottamisen menetelmien tulisi olla my6s
monipuolisia, ei pelkastaan kustannustehokkaita.

Toisessa samalla metodilla tehdyssa tutkimuksessa (Jonsson ym. 2006) mallinnukseen
otettiin mukaan kuusen eri lahopuulaaduilla eldvit uhanalalaiset eliolajit. Mallinnuksen
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Kuva 13. Kustannus (SEK/ha), joka aiheutuu lahopuuelinymparistdarvon lisdamisesta 1 %:lla Etela-Ruotsissa saastamalla eri
puulajien saastopuita, tekemalla tekopokkeloita tai sdastamalla kuolleita puita (Jonsson ym. 2010, Gustafsson ym. 2016).

tulosten mukaan Pohjois-Ruotsissa on kustannustehokasta lisdtd kuusilahopuuta pe-
rustamalla luonnonsuojelualueita, joilla puusto saa kehittyd luonnontilassa, kun taas
Eteld-Ruotsissa oli korkeampien puun hintojen vuoksi kustannustehokkaampaa lisdté
kuusilahopuuta talousmetsissa.

Kolmannessa tutkimuksessa Jonsson ym. (2010) selvittivit, millainen on eri toimen-
piteiden kustannustehokkuus lahopuuelinympéristgjen synnyttdmisessa uhanalaisille
lajeille, kun tarkasteltavat metsét ovat useampia puulajeja kasvavia sekametsii. Tar-
kasteltavat metsikkotyypit olivat manty-kuusi-koivu- ja minty-kuusi-haapa-metsia
(kuva 13).

Kun lahopuun méérén lisdksi otettiin huomioon lahopuuelinympiristdjen arvo uhan-
alaisille lajeille, oli kustannustehokkaampaa tehdi tekopokkel6itd koivusta ja haavasta
kuin havupuista, etenkin Eteld-Ruotsissa. My0s eldvien sddstopuukoivujen ja -haapo-
jen jattdminen oli kustannustehokkaampaa kuin eldvien havupuiden jattdminen séés-
topuiksi.

Pohjois-Ruotsissa koivujen ja haapojen korjaamisesta aiheutui kustannuksia metsén-
omistajalle. Ne on siis edullisempi jattd4 metsidin, ja samalla ne tarjoavat elinympéris-
t6ja hyonteisille, sienille, sammalille ja jakilille. Kustannustehokkuudeltaan heikointa
oli mintysdastopuiden jattdminen. Kaikkein kustannustehokkainta oli sddstaa kuollei-
ta lehtipuita hakkuissa, erityisesti Eteld-Ruotsissa.

Tekopokkeloita koskevat tutkimukset ja suositukset
Ruotsissa on tehty hakkuiden yhteydessa tekopokkel6itd rutiininomaisesti jo 20
vuoden ajan. Aluperin tekopokkel6ita tehtiin uudistuhakkuissa mutta myohemmin

my6s harvennushakkuissa. Nykyaan Ruotsissa tehddaian hakkuiden yhteydessa vahin-
tadan miljoona tekopokkel6a vuodessa. Tekopokkeloilla esiintyvad lajistoa on tutkittu
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Kuva 14. Metsaan tulee jattda kaikenlaista lahopuuta: eri puulajeja, kokoluokkia ja lahoasteita.
Kuva Saarijarvelta.

Ruotsissa melko paljon. Gustafsson ym. (2016) ovat koostaneet tutkimusten tuloksista
kirjallisuuskatsauksen, jossa esitetdin seuraavat kehittimissuositukset:

« Tekopokkeloita tulee jatkossa tehda enemman myos lehtipuista. Tdhan mennessa teko-
pokkeloitd on tehty Ruotsissa valtaosin kuusesta ja vihdisemmassia médrin mannysta.
Lehtipuista, kuten koivuista ja haavoista, tehdyissa tekopokkeldissa esiityy erilaista lajis-
toa kuin kuusesta tehdyissa tekopokkeloissa.

» Mikili tekopokkeloitd tehdddn jatkossa useammista eri puulajeista, kunkin hakkuualan
tekopokkelot kannattaa tehdd samasta tai korkeintaan parista eri puulajista. Tekopokke-
16istd on enemmaén hyotyd, kun samankaltaista elinympéristoresurssia on paikallisesti
runsaammin tarjolla. Siksi toisilla hakkuualoilla kannattaa tehda tekopokkelot lehtipuis-
ta ja toisilla havupuista.

« Tekopokkelot ovat pitkaikaisid. Viela 20 vuoden paastia hakkuusta useimmat niista ovat
yha pystyssa. Tikat ja tiaiset ovat alkaneet tehda koloja vanhoihin tekopokkel6ihin, jotka
ovat nyt nuoren metsén varjostamia. Niiden tekopokkeloiden ympirilla, joissa on pesa-
kolo, ei tule tehdé perkausta eikd harvennusta paremman suojan séilyttdmiseksi. Mui-
den tekopokkeloiden ympariltd taimikkoa kannattaa sen sijaan perata ja harventaa taval-
lista voimakkaaammin, jotta ne sdilyisivit ymparistoltddan paisteisina mahdollisimman
pitkédan. (Gustafsson ym. 2016)

Johtopaiatoksii ja kehittimissuosituksia

Lahopuulla eldi suuri joukko metsilajeja, Suomessa noin 5 000 lajia, ja monet niista
ovat taantuneet ja uhanalaistuneet. Talousmetsien lahopuumairit ovat paljon uhan-
alaisten ja silmalldpidettavien lahopuulajien tunnettujen kynnysarvojen alapuolella.
Tamén vuoksi on hyvin perusteltu ekologinen tavoite sdéstaa kaikki talousmetsissa
syntyvit lahopuut. Kuolleiden puiden sdéstdminen on osoittautunut kustannustehok-
kaimmaksi tavaksi lisdta lahopuuston mairaa. Se jopa vihentdi korjuukustannuksia.
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Lahopuun sidstdmisessi tulee huomioida metsiatuholain vaatimukset vaurioitunei-
den havupuiden poistamisvelvoitteesta. Tuhokohteille jatetddn lain sallima maira
tuhon vaurioittamia havupuita, ja vain siitd ylimeneva osuus korjataan. Lisdksi tulee
jattaa kaikki jo kuolleet puut ja vaurioituneita lehtipuita, joiden poistamista laki ei
edellyta.

Metsdluonnon kannalta hyvd ohje olisi, ettd metsédén jitetddn kaikki jaredt kuolleet
puut, joiden poistamista metsdtuholaki ei edellyté tai jotka eivit aiheuta vaaraa tai
sulje kulkureitteja. Esimerkiksi Ruotsin FSC-standardin lahopuukriteerin sisilto on
lahtokohdiltaan sellainen, etté kaikki yli vuosi sitten kuolleet puut, jotka eivit aiheuta
edelld mainittuja haittoja, sddstetdan.

Mikali metsénhoito-ohjeissa edellytetddn tietyn vdhimmaiskappaleméirian sidista-
mistd, jatettdvien puiden ldpimittavaatimusta on syytd nostaa. Jireit lahopuut ovat
vahentyneet eniten ja niilld on suurin merkitys uhanalaisille lajeille. Saistettdavien
kuolleiden puiden olisi hyvi olla rinnankorkeudelta vihintdan 20 cm paksuja runkoja,
mieluummin vieldkin jareimpia. Hyvd metsdnhoito-ohje voisi olla, ettd sdéstetddn va-
hintédén 20 jareintd kuollutta havupuuta/ha tai vaihtoehtoisesti véhintdén 20 yli 20 cm
paksua kuollutta havupuuta. Lisdksi sddstetddn kaikki kuolleet lehtipuut.

Nyt esimerkiksi Suomen FSC-standardin mukaan siéstettdvien kuolleiden puiden mi-
nimildpimitta on vain 10 cm, miki on todella alhainen. Rinnankorkeudelta 10 cm pak-
sun 14 m pitkédn kuusen runkotilavuus on vain 59 litraa. 20 cm paksun ja 14 m pitkén
kuusen tilavuus on 207 litraa eli 3,5-kertainen. Lisidksi paksummat puut ovat yleensa
my0s pitempid, joten minimildpimitan noston aiheuttama rungon kokonaistilavuuden
lisdys on todellisuudessa jonkin verran suurempi, ehka noin nelinkertainen.

Rinnankorkeudelta 20 cm paksun kuusirungon tilavuus on puun pituudesta riippuen
119—382 litraa. Kun hehtaarille jitetdan 20 rinnankorkeusldpimitaltaan 20 cm paksua
kuusirunkoa, niiden runkotilavuus on yhteensi 2,4—7,6 m3/ha. 20 samanpaksuisen
méannynrungon tilavuus on vastaavasti 2,4—6,7 m3/ha.

Ero on vield paljon suurempi, kun otetaan rungon kokonaistilavuuden sijaan huomi-
oon vain jaredn, yli 10 cm paksun rungon osan osuus tilavuudesta. Tité laskentatapaa
kiytetddn valtakunnan metsien inventoinneissa. Rinnankorkeuslidpimitaltaan 10 cm
paksusta puusta vain 130 cm korkea tyvi muodostaa VMI:n méiritelmén mukaista
jéredd kuollutta puuta. Téllaisen tyven tilavuus on noin 12 litraa. Rinnankorkeuslapi-
mitaltaan 20 cm paksun puun jiredn lahopuun miird on VMI-laskentatavan mukai-
sesti noin 23-kertainen tuohon 10 cm paksun puun tuottamaan tilavuuteen verrattuna
(Pekka Punttila, tiedonanto).

Monimuotoisuuden turvaamisen kannalta ei ole tarkoituksenmukaista ohjata jatta-
maidn sidstopuita ja kuolleita puita tasaisesti ja samalla tavalla kaikilla hakkuualoilla.
Tadma4 johtaa melko vihdiseen lahopuuston méérin lisdédntymiseen koko maiseman
tasolla, muttei vaateliaan ja uhanalaisen lajiston kannalta riittdvain lisdykseen sielld,
missa se olisi eniten tarpeen.

Tavoitteeksi kuolleiden puiden méérille tulee asettaa vihintddn 20 m3/ha monimuo-
toisuuden kannalta arvokkaiden luontoarvojen tihentymien ymparilld. Téllaisia ovat
luonnonsuojelualueet, arvokkaat luontokohteet, omat suojelukohteet, uhanalaisten ja
silmalldpidettdvien lajien esiintymat ja ndiden muodostamat tihentymit. Téllaisia run-
saslahopuustoisia metsi tulee olla yhteensi 10—30 %:1la alueen maapinta-alasta. Nail-
14 alueilla tuotetaan ja sdéstetddn ennen kaikkea niitd lahopuulaatuja, joita suojelu-
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kohteissa esiintyy ja/tai niissé esiintyvit uhanalaiset ja silmélldpidettivat lajit tarvitse-
vat elinymparistoikseen.

Téllaisia voisivat olla esimerkiksi FSC:n erityishakkuilla késiteltidvit kohteet, joille voi-
si asettaa aina selvisti korkeamman vaatimuksen saidstopuiden ja kuolleiden puiden
sddstdmisen suhteen, riippumatta siitd miten niitd muuten kisitellidn. Ajatuksena
olisi se, ettd erityishakkuin késiteltdvien kohteiden tavoite olisi nykyistd selvemmin
toimia suojelukohteiden ja luontoarvokeskittymien suojavyohykkeini ja tukialueina.

Muualla, luontoarvoiltaan koyhemmilld alueilla, lahopuutavoite voi olla selvisti alhai-
sempi, esimerkiksi 5 m3/ha, mutta silti korkeampi kuin nyky#én talousmetsissé keski-
madrin. Mahdollisuuksien mukaan kannattaa lisita joustavuutta suunnittelulle siten,
ettd saman omistajan yhden tilan eri osissa ja/tai eri tilojen vililla lahopuuta voidaan
tuottaa ja sddstdd enemmin luontoarvoiltaan korkeammilla alueilla ja vihemmén
luontoarvoiltaan kéyhilla alueilla.

On suositeltavaa keskittyd tietyn puulajin ja tietyn lahopuutyypin (esimerkiksi koi-
vupokkeldiden tai kuusimaapuiden) séédstdmiseen ja tuottamiseen tietylld leimikolla.
Jos sédstetty lahopuu on joka hakkuukohteella hyvin monenlaista, kutakin laatua on
yleensi hyvin vihin. Paremman keskittymén ja tietyn lahopuulaadun jatkumon kan-
nalta on perusteltua keskittyd leimikkokohtaisesti sellaisen lahopuun siistdmiseen ja
tuottamiseen, mihin kohteella on hyvit edellytykset ja/tai mitd 1dhiympéariston luonto-
kohteissa esiintyy tai lahiympéristossi esiintyvit uhanalaiset ja silmilldpidettavit lajt
tarvitsevat elinympéristokseen.

Talld hetkelld metsdnhoidon ohjeet tai metsésertifiointi eivit ohjaa lahopuun tuotta-
miseen tekopokkeldiden avulla paidtehakkuissa, eikd harvennushakkuissa. Tama olisi
kuitenkin hyodyllistd. Esimerkiksi Ruotsin FSC-standardi edellyttda vihintdian kolmen
tekopokkelon tai kaulatun puun tuottamista padtehakkuissa.

Metsd Group on ottanut lokakuusta 2016 ldhtien yleiskaytdnnoksi kahden tekopokke-
16n tekemisen hehtaaria kohden kaikissa uudistus- ja harvennushakkuissa, jos met-
sdnomistaja sithen suostuu. Kuitupuusta tehtyni kahden nelja metrii pitkdn pokkelon
aiheuttama puunmyyntitulojen menetys metsdnomistajalle on muutamista kymme-
nista senteistd reiluun euroon riippuen puulajista. Katkaistu puun latvaosa jiatetaan
ohjeistuksen mukaan maapuuksi.

Tekopokkeloita on hyva tehdd sekda havupuista ettd lehtipuista. Yhdelld hakkuualalla
kaikki tekopokkelot kannattaa tehdd mieluiten samasta puulajista. Hakattavassa metsi-
kossi, ja laajemmalla ymparoivalld metsaalueella, vahalukuisina esiintyvista lehtipuista
ei kuitenkaan tule tehda tekopokkel6its, vaan ne tulee sddstaa elavina sdastopuina.

Maanmuokkaukseen tulee kiinnittda huomiota ja kayttda matastysta ja laikutusta des-
tyksen ja aurauksen sijaan kohteilla, joilla lahopuuta on tavallista enemman ja alueilla,
joille on asetettu korkeampi kuolleen puun maaratavoite. Jatkuvaa muokkausjilkea
tekevd maanmuokkaus tuhoaa lahopuuta enemman ja siina lahopuiden tuhoutumisen
vilttaminen on vaikeampaa.

Eri-ikdisrakenteisen metsdn kasvatus voi saastdd kuollutta puuta paremmin kuin
tasaikdiskasvatus, koska siind ei tehdd paatehakkuuta tai maanmuokkausta, eika
yleensad korjata myoskadn energiapuuta. Toisaalta usein toistuvat poimintahakkuut
ehkaisevat kuolleiden puiden muodostumista ja voivat lisdta pystykuolleiden puiden
kaatumisriskii ja maapuiden tuhoutumisriskia.
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SAASTOPUUT

TARKASTELUSSA:

» Mika olisi hehtaarikohtainen keskiarvo eldvien sddstopuiden maarille
tai tilavuudelle, jolla on selvd myonteinen vaikutus metsankasittelysta
karsiviin lajeihin?

* Miki on sdistopuiden minimildpimitta, jolla on selvid myonteista
merkitysta metsalajiston kannalta?

Sadstopuiden jattiminen palvelee useita eri tavoitteita. Niitd jitetidn muun muassa
seuraavista syista:

« vanhassa metséssia esiintyvien lajien “"pelastusrenkaiksi” uudistumisvaiheen aikana (osa
lajeista selviytyy saastopuiden avulla ko. vaiheen yli)

» metsikon rakenteen monipuolistamiseksi (vanhat puut, lahopuu, kolopuut, puulajit)

« aluetason kytkeytyvyyden lisddmiseksi vanhoilla ja kuolleilla puilla eldvien lajien popu-
laatioille

« lahopuista riippuvaisten sukkession alkuvaiheen lajien elinymparistoksi

« ekosysteemin toiminnan varmistamiseksi (muun muassa tuholaiskantojen séitely, ravin-
nekierrot, tuottavuuden yllapito ja polyttajat)

» maisemallisista syisti, lieventiméaan paidtehakkuun aiheuttamaa maiseman muutosta

« siemenpuiksi (lisddvit luontaisen taimiaineksen méaaraé uudistusalalla).

(Franklin ym. 1997, Gustafsson, Kouki & Svedrup-Thygeson 2010)

Useimmiten sddstopuita jatetddn kaytdnnon hakkuutoiminnassa kuitenkin melko
kaavamaisesti PEFC- tai FSC-metsésertifioinnin kriteerien edellyttima kappalemaira
pohtimatta sen enempéi niiden jattdmisen tavoitteita tai merkitystd hakkuukohdetta
ymparoiville metsdluonnolle.

Saistopuiden jattdmiselle tulee méaidritellid perustellut tavoitteet

Sen, mitd sddstopuiden jattdmiselld ensisijaisesti tavoitellaan, tulisi vaikuttaa myos
jatettdvien puiden midrddn, laatuun ja toteutustapaan. Jos sddstopuuryhmilld halu-
taan hyodyttdd sulkeutuneen metsén lajeja, pitda sddst6puuryhmien olla niin suuria
kuin mahdollista ja sijaita mielelliin hakkuualan varjoisalla pohjoiseen avautuvalla
reunalla. Ottamalla rajauksessa huomioon maaston muodot ja vallitseva tuulensuunta
voidaan suosia tuulensuojaista sijaintia. Sidstopuuryhmaén reunoille kannattaa saastaa
pienempii puustoa tuulenkaatoriskin vihentdmiseksi. Hakattavalta alalta voi siirtda
arvokkaita lahopuita, kuten vanhoja kohtuullisesti lahonneita runkoja sddstopuuryh-
mén sisélle, kosteampaan ja varjoisempaan ymparistoon.

Jos tavoitellaan puuston rakenteen monipuolistamista vanhoilla ja jéreilld puuyksi-
16114, on tarke#s valita sellaisia puuyksil6itd, joilla on hyvit edellytykset pysyd kauan
hengissa ja kehittya téllaisiksi puiksi. Téll6in ne kéyvit 1dpi hitaan vanhenemis-, kuo-
lemis- ja lahoamisprosessin. Téllaisilla sddstopuilla on pitkd elinkaari: ensin aukealla
hakkuualalla, sitten taimikossa ja lopulta sulkeutuneessa metséssi. Saédstopuilla elavit
lajit muuttuvat puun ja ympariston olosuhteiden muuttuessa.



Jos tavoitellaan ennen kaikkea sukkession alkuvaiheen paisteisten lahopuuymparis-
tojen tuottamista hdirioista hyotyville lajeille, sddstopuut olisi hyva jattda hajalleen
tai pieniin ryhmiin ja polttaa hakkuualue. Tall6in lahopuuta syntyy nopeasti paljon
ja pienilmasto-olot ovat hyvin paisteiset mustuneen maapohjan seurauksena. Pol-
tettaville aloille tulisi jattda paljon sddstopuita, 10—20 % puuston tilavuudesta.

Kaikilla uudistusaloilla ei kannata eiké ole mahdollista tavoitella kaikkia niiti asioita.
On parempi ratkaista perustellusti ja ympériston laatu ja lajisto huomioon ottaen, mita
monimuotoisuushy6tyjéd kyseiselld uudistusalalla on jarkevinté enssisijaisesti tavoitel-
la. Sddstopuut ja toteutustapa valitaan sitten tavoitteen mukaisesti.

Avohakkuualoille jitetyn sddstopuuston miiri on vihentynyt

Talousmetsien luonnonhoidon laadun seurantatulosten mukaan yksityismaiden avo-
hakkuualoille on jitetty eldvdd sddstopuustoa vuosina 1996—2013 keskimiirin noin
3 m3/ha. Niiden kokonaistilavuus on ollut noin 0,3 miljoonaa kuutiometria vuodessa.
Viime vuosina jitetyn sddstopuuston mairi on laskenut ja on nyt noin 2,5 m3/ha (ku-
vat 15 ja 16). (Korhonen ym. 2016)

Jos sddstopuuston tuottama kuolleen puun mééré olisi vuosittain yhté suuri kuin hak-
kualoille vuosittain jitettyjen eldvien sddstopuiden tilavuus, sddstopuiden tuottaman
lahopuun tasapainotilavuudeksi pitkalld aikavililld tulisi keskimadrdiselld lahoamis-
nopeudella 0,7 m3/ha. Eldvin sdidstépuuston maarian kaksinkertaistamisella pystyttii-
siin lahopuun méaarii kasvattamaan pitkallad aikavililla noin 1,5 kuutiometrilla hehtaa-
ria kohden. (Korhonen ym. 2016).

Luken ja SYKEn MELA-ohjelmalla tekemissé skenaariolaskelmissa (Korhonen ym.
2016) eldvid sddstopuita jatettiin noin kaksinkertainen maira (5 m3/ha) viimeaikai-
seen toteutumaan ndhden. Skenaariolaskelmien oletuksissa sééstopuita ei mydskdin
korjattu hakkuissa, vaan ne saivat jireytya ja kuolla saman kehityksen mukaan kuin
muu puusto. MELA-laskelman ennusteen mukaan siddstopuilla olisi huomattava po-
tentiaalinen vaikutus idkkaén, jaredn eldvin puun maariain tulevaisuudessa (1743 %
vanhojen puiden mairasti skenaariosta riippuen). (Korhonen ym. 2016)

Todellisuudessa MELA-laskelman ennusteen toteutuminen edellyttiisi paljon (noin
3—4 kertaa) nykyisti suurempia sddstopuumairii, koska useiden tutkimusten mukaan
osa sddstOpuista korjataan tai kuolee pian padtehakkuun jilkeen. T&ll6in niistd ei kos-
kaan tule vanhoja ja jéreita eldvid puita.

Yksityismetsien péadtehakkuualoille jitetty sddstOpuumaéédrs, keskiméérin 2,5 m3/ha
on hyvin alhainen, alle 1 % uudistuskypsén puuston tilavuudesta. Kansainvilisessa
eri maiden sdistopuuohjeiden vertailussa Suomessa edellytetty sddastopuiden maira
(PEFC-metsisertifiointi) oli kaikkein alhaisin (Gustafsson ym. 2012).

Saistopuita korjataan yksityismaiden uudistusaloilta

Salomaiki (2005) seurasi uudistusalojen sddstopuiden kohtaloa Isojoen sahan hakkuu-
alueilla vuosina 2000—2004. Tulosten mukaan sidistopuita korjattiin jo heti hakkuun
jélkeisind muutamana vuotena neljdsosalta kaikista uudistusaloista. N#in tapahtui
etenkin, jos puut kuolivat. Erityisen haitallista sddstopuiden korjuusta tekee se, etté
se kohdistui ennen kaikkea jéreisiin mantyihin ja koivuihin, joiden merkitys lajiston
kannalta on suurin. (Saloméaki 2005)
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Kuva 15. Elavien ja kuolleiden saastopuiden keskimaarainen tilavuus (m%ha) yksityismaiden avohakkuualoilla 1996-2013
(Peltola 2014).
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Kuva 16. Paatehakkuualoille jatetty elava saastopuusto (kpl/ha) laatuluokittain (Luonnonhoidon laadun seuranta, Suomen metsa-
keskus ja Tapio, Korhonen ym. 2016).
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Samankaltainen tulos saatiin my6s Hannisen ja Kurttilan (2007) kyselytutkimuksessa
metsdnomistajille. Vastanneista metsdnomistajista 27 prosenttia kertoi korjanneensa
uudistusaloilta joskus sdastOpuita. Vastanneista 65 prosenttia ei ollut korjannut séas-
topuita ja 8 prosenttia ei osannut sanoa.

Valtaosa (59 %) korjatuista sdédstopuista oli vastanneiden metsdnomistajien mukaan
tuulenkaatoja, hieman vajaa kolmannes eldvid pystypuita ja runsas kymmenesosa
kuolleita pystypuita. Syyksi sddstopuiden korjaamiseen 46 % sdédstopuita korjanneista
metsdnomistajista ilmoitti taloudelliset syyt (korjattu sahatavaraksi, arvopuu talteen,
polttopuu, ei kannata jattdaa lahoamaan), 31 % metsidnhoidolliset syyt (ala oli jo taimet-
tunut, haittaavat uudistumista, taimikonhoito, siemenpuiden poisto, hyonteistuhojen
valttdminen) ja 23 % muita sekalaisia syita (esim. kaatuneet myrskyssi, kaatunut tielle,
rumia maisemassa).

Uudistusalojen inventoinnin perusteella Hinninen ja Kurttila (2007) totesivat, etti ela-
vid tai kuolleita sééstopuita oli kantojen perusteella korjattu kaikkiaan 30 prosentilta



uudistusaloista. Elavia sddstopuustoa oli korjattu 16 prosentilla, tuulenkaatoja 12 pro-
sentilla ja kuollutta pystypuustoa 5 prosentilla kohteista. Sellaisia uudistusaloja, joilta
kaikki sddstopuut oli viety pois, oli vain vahin; hieman alle 4 % kaikista kohteista.
Kaikki elavit saastopuut oli korjattu vain kahdella prosentilla kohteista. Tuulenkaa-
tojen korjaaminen oli hieman yleisempaa, silld seitsemalld prosentilla kohteista ne oli
kaikki viety pois. Uudistusaloilta korjatun sdédstopuuston maira oli huomattavan suuri
silloin, kun puuta ylipdédnsa oli korjattu. Keskimaarin korjattu maira oli 17 runkoa,
miki oli runsas seitsemin kuutiometria. Valtaosa (n. 65 %) uudistusaloilta korjatusta
sddstOpuustosta oli eldvaa jaredd, yli 20 senttimetrin lapimittaista havu- tai lehtipuuta.
(Hanninen & Kurttila 2007)

Héannisen ja Kurttilan (2007) kyselytutkimuksen tulosten perusteella monille metsén-
omistajille (ja myos metsdammattilaisille) oli epaselvdd, miksi sddstopuita jatetdan.
Monet metsdnomistajat rinnastivat sddstopuut siemenpuihin. Huolestuttavinta oli,
ettd kaksi kolmasosaa metsdnomistajista katsoi, ettd sddstopuut tulee poistaa taimi-
konhoidon tai viimeistdin ensiharvennuksen yhteydessa.

Metsidnomistajien neuvonta ei ole siis onnistunut kovinkaan hyvin vélittiméain met-
sdnomistajille sddstopuiden jattdmisen perusteluita. Tulos herittida aiheellista huolta
siitd, kuinka hyvin uudistusaloille jatetyt sddstopuut tulevat sdilyméin metsdnkisit-
telyn myGhdisemmissd vaiheissa. Pian padtehakkuun jilkeen tehtdvissd hakkuiden
luontolaadun arvioinneissa mitatut sddst6puiden maarit eivit anna timén vuoksi valt-
tamatta kovin realistista kuvaa todellisesta metsiddn jadvista sddstopuiden madrasta
pitkalla aikavililla.

Saidstopuista huomattava osa kuolee melko pian paitehakkuun jilkeen

Huomattava osa sddstopuista kaatuu tai kuolee pystyyn melko pian paitehakkuun jal-
keen. Talloin ne eivit endd kasva ja jareydy, eika niista kehity koskaan vanhoja ja jareita
elavid puuyksil6ita. Sen sijaan ne tuottavat elinymparist6ja kuolleilla puilla elaville lajeille.

Ensimmadinen pohjoismainen sidastépuiden elossa pysymistd selvittava tutkimus pe-
rustettiin Pohjois-Ruotsissa vuonna 1985 (Esseen 1994). Vanhan kuusimetsidn avohak-
kuualalle, jonka pinta-ala oli 41 ha, jatettiin viisi eri kokoista sadstopuuryhmaa, joiden
pinta-alat olivat 1/16 ha, 1/8 ha, ¥4 ha, %2 ha ja 1 ha. Hakkuuala sijaitsi korkealla ja
tuulisella paikalla.

Ensimmaisen hakkuun jalkeisen syksyn voimakkaat tuulet kaatoivat paljon saastopui-
ta. Ensimmadisen viisivuotisen seurantajakson aikana kaikki puut kuolivat pienimmista
saastopuuryhmista (1/16 ha) ja 30 % suurimmista ryhmista (1 ha). Kuusia vaurioitui
vihan enemman kuin koivuja. Yleisin vaurioitumisen syy oli puun tuulenkaato (67 %)
ja toiseksi yleisin rungon katkeaminen (24 %). (Esseen 1994)

My0s suurimman, 1 hehtaarin kokoisen, sdastopuuryhmin koko pinta-alalle kohdistui
selvid reunavaikutuksia. Reunavaikutukset nikyiviat suurena mairiand kaatuneita ja
vaurioituneita puita, kaatuneiden puiden juurakoiden paljastaman maanpinnan suu-
rena maarani, kuolleen puun runsautena sekd muutoksina kenttikerroksen ja puuston
lajistossa. Reunavaikutukset olivat selvid yli 50 metrin padhan sdastopuuryhmain reu-
nasta. (Esseen 1994)

Samojen sdastopuuryhmien kuolleisuutta tutkittiin uudelleen 18 vuotta avohakkuun

jalkeen. Ensimmaisten viiden vuoden jilkeen sdistopuiden kuolleisuus pieneni mer-
kittavasti 1—4 %:iin vuodessa verrattuna 6—20 % kuolleisuuteen vuodessa ensimmaéisen
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Saidstopuut vaikuttavat taimikon kasvuun melko vihian

Valkonen ym. (2002 ja 2003) selvittivat elavien saastopuiden vaikutuksia mannyn-
taimikon kasvuun yhdeksasta taimikkokohteesta keratyn aineiston ja mallinnuksen
avulla. Saastopuun latvuston alla valittémasti kasvavilla puilla ei ole puuntuotan-
nollisia kasvun edellytyksia. Tama ala on kuitenkin pieni, noin 21 m? saastépuuta
kohden tai 0,2 % uudistusalan pinta-alasta.

Juuristokilpailun aiheuttama kasvun hidastuminen ulottuu laajemmalle alueelle.
Mantysaastopuut, joiden Iapimitta on 25-40 cm aiheuttavat 10 metrin sateelld man-
nyn taimien pituuskasvun alenemisen 9—17 %:lla. Koko uudistusalan pituuskasvuun
5 puuta/ha vaikuttaa 1,3-2,7 %, 10 puuta/ha 2,7-5.3 % ja 30 puuta/ha 8,5-16,0 %.
Téssa Pirkanmaalla toteutetussa tutkimuksessa ei havaittu sdastépuiden aiheutta-
van heikosti taimettuneita alueita ymparilleen, kuten Pohjois-Suomen karuilla kas-
vupaikoilla on havaittu. (Valkonen ym. 2002)

Toisessa tutkimuksessa Valkonen ym. (2003) selvittivat koivu- ja haapasaasto-
puiden vaikutuksia mannyn taimikon kasvuun yhdeksan taimikon aineiston ja mal-
linnuksen avulla. Koivu- ja haapasaastopuiden vaikutus mannyntaimien pituuskas-
vuun oli jonkin verran (n. 20 %) pienempi kuin edellisessa tutkimuksessa (Valkonen
ym. 2002) kehitetyn mallin mukaan mantysaastépuiden vaikutus olisi.

Tutkijoiden johtopaatds on, ettei koivu- ja haapasaastopuiden kilpailuvaikutus
mantytaimikkoon ole ainakaan suurempi kuin mantysaastopuiden. Noin 10 metrin
sateelle haapasaastdpuiden ymparille kehittyi runsaasti haavanvesoja. Niiden kil-
pailuvaikutusta vahensi se, ettad vesat jaivat hirven toistuvan syénnin seurauksena
mannyntaimia lyhyemmiksi. (Valkonen ym. 2003)

Elfving & Jakobsson (2006) tutkivat 60 mantysaastopuun vaikutusta alla olevan
mannikon kasvuun 25 eri metsikdssa jotka sijaitsivat eri puolilla Ruotsia Skanes-
ta Norrbotteniin. Tutkitut mannyt olivat rinnankorkeusialtddn 100-263-vuotiaita,
pituudeltaan 13-25 m ja alla oleva mannikkd 30-90 vuotta vanha. Empiirinen ai-
neisto ja sen pohjalta tehty kasvumallinnus osoittivat, ettd mannyt kasvavat sel-
vasti heikommin mantysaastopuiden lahella verrattuna kauempana saastopuista
(10—18 metrin paassa) kasvaviin puihin. Vaikutus ulottui 7 metrin padahan saasto-
puista keskihyvilld kasvupaikoilla. Karummilla kasvupaikoilla vaikutus ulottui laa-
jemmalle alueelle (10 metrin paahan saastopuista) ja rehevammilla kasvupaikoilla
suppeammalle alueelle. (Elfving & Jakobsson 2006)

Keskihyvalla kasvupaikalla jokaisen jatetyn puun alla on 30 m? suuruinen alue, jota
ei voi kayttda puuntuotantoon (vaihtelu 16—200 m? kasvupaikan viljavuudesta riip-
puen). Keskihyvalla kasvupaikalla 10 saastdpuuta hehtaarilla aiheuttaa keskimaarin
3 %:n suuruisen puuntuotoksen alenemisen. (Elfving & Jakobsson 2006) Tulos on
suuruusluokaltaan samanlainen kuin Valkosen ym. (2002) tutkimuksessa.

Samat tutkijat (Jakobsson & Elfving 2004) tutkivat toisessa tutkimuksessa, miten
vuonna 1912 hakatun metsikdn paalle ylispuiksi jatetyt 44 mantya ovat vaikuttaneet
alle uudistuneen mantymetsan kasvuun Vindelnissé Pohjois-Ruotsissa. Puut olivat
kasvaneet huonommin ylispuiden l&helld. Tutkimuksessa mitattu puuntuotoksen
aleneminen vastaisi 10 sdastdpuulla hehtaaria kohden 2,5 % tai 4,9 m®ha vahene-
mista. Ylispuiden kasvun lisddntyminen arvioitiin suuremmaksi kuin niiden aiheutta-
ma alemman jakson kasvutappio.



viisivuotiskauden aikana. Sulkeutuneen metsén kontrollialueilla kuolleisuus pysyi ko-
ko ajan samana, 0,7 % vuodessa. (Jonsson ym. 2007)

Jalkimmadisen 13 vuoden seurantajakson aikana tuulenkaatojen merkitys puiden
kuolleisuuden aiheuttajana pieneni ensimmaisen viisivuotisjakson aikaisesta 71 %:sta
22 %:iin. Jalkimmadisen ajanjakson aikana oli tavallisempaa, ettd puut kuolivat pys-
tyyn lahottajasienten vaikutuksesta (45 % kuolleita puista). (Jonsson ym. 2007)

Kuolleisuus oli edelleen suurinta sdédstépuuryhmien lénsireunalla vallitsevien lansituul-
ten seurauksena. Jareiden puiden kuolleisuus oli edelleen suurempi kuin pienildpimit-
taisempien puiden. Tutkijoiden mukaan korkealla sijaitsevilla tuulisilla paikoilla 1 heh-
taarin suuruisiinkin sddstopuuryhmiin kohdistuu voimakkaita reunavaikutuksia eivatka
ne tarjoa samanlaisia ympéristoolosuhteita kuin sulkeutunut metsi. (Jonsson ym. 2007)

Myos suomalaisessa MONTA-tutkimuksen koemetsikossd havaittiin sddstopuiden
suuri tuulenkaatojen maira ensimmaisind vuosina avohakkuun jélkeen. Kolmen seu-
rantavuoden jilkeen turvemaalla sijaitsevista sddstopuuryhmisté oli kaatunut yli kol-
minkertainen osuus sdistopuista (48 %) kangasmaiden sdédstépuuryhmiin verrattuna
(15 %). Kuusia oli kaatunut suhteellisesti jonkin verran enemmaén kuin koivuja. Sads-
topuuryhmien koko tédssd tutkimuksessa oli turvemaalla keskiméirin 0,2 ha ja kan-
gasmaalla 0,06 ha. Saéstopuuryhmien koko tai muoto ei vaikuttanut tuulenkaatojen
madriin. Tuulet olivat tutkimusjakon aikana normaaleja eiki tuulen nopeus ylittdnyt
missdin vaiheessa 10 m/s. (Hautala & Vanha-Majamaa 2006)

Lieksassa toteutetussa FIRE-tutkimuksessa seurattiin 2 758 sdast6puun kuolleisuutta
16 hakkualalla 10 vuoden ajan hakkuusta. Tutkimusmetsit olivat méantyvaltaisia, ja
hakkuualoille jatettiin sddstopuuryhmina 8 hakkuualalle 10 m3/ha (3 % tilavuudesta)
ja 8 hakkuualalle 50 m3/ha (17 % tilavuudesta). Saédstopuut jitettiin pddasiassa pieniin
ryhmiin, joiden koko oli noin 200-300 m? matalammalla sdédstopuutasolla ja 300—
500 m? korkeammalla sadstopuutasolla. Joitakin sddstopuita jatettiin myos ryhmista
erillisind puuyksiloina. Saistopuiden keskildpimitta oli 19 cm ja keskipituus 15,4 m.
Mintyjen keskildpimitta oli 28 cm, kuusten 14 c¢m ja lehtipuiden 19 cm. Sddstépuiden
minimildpimitta oli 5 cm. Puolet hakkuualoista kulotettiin. (Heikkala ym. 2014).

Kymmenen vuoden jilkeen 34 % sidistopuista oli kuollut kulottamattomilla hakkuu-
aloilla (kuva 17). Kuolleisuus oli melko tasaista ajanjakson aikana. Kuolleisuudessa ei
ollut tilastollisesti merkitsevéa eroa matalamman ja korkeamman sédéstépuutason va-
lilld. Kulotus lisési suuresti sddstopuiden kuolleisuutta ja kuolemisnopeutta.

Kulotettujen hakkuualojen sddstopuista 84 % oli kuollut 10 vuoden jakson lopussa (ku-
va 17), ja lahes puolet sddstopuista kuoli heti palon jilkeen. 10 m3/ha siddstopuutason
kulotetuilla kohteilla 1dhes kaikki puut olivat kuolleita jo neljan vuoden paasti, ja kym-
menen vuoden jakson lopussa vain yksi ménty oli elossa.

Puut elivat pidempidin kulotetuilla kohteilla, joilla oli 50 m3/ha sdéstopuuta. Neljan
vuoden péisti eldvid puita oli jiljelld endad neljdnnes alkuperiisesti tilavuudesta. Ta-
méin jalkeen puiden kuolleisuus pieneni selvisti ja kymmenen vuoden seurantajakson
lopussa elivid puita oli yha jiljelld noin 10 m3/ha (kuva 17), ja tarjolla oli monipuolinen
valikoima eldvia puita seké kuolleita pysty- ja maapuita.

Heikkalan ym. (2014) mukaan siddstopuutasojen vilinen ero kuolleisuudessa johtui

siitéd, ettd palon voimakkuus oli suurempi pienemmain sdéstépuutason hakkuualoilla,
koska sddstopuuryhmait olivat jonkin verran pienempia kooltaan.
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Sadstopuiden kuolleisuudessa ei ollut eroja eri puulajien vililld kulottamattomilla
aloilla. Kulotuksen aiheuttama kuolleisuus oli pienempi minnylld kuin muilla puula-
jeilla molemmilla sddstépuutasoilla. 10 vuoden péésti yhtiddn lehtipuuta ei ollut hen-
gissd kulotetuilla aloilla. Kuusista hengissé oli vain muutamia yksil6its, jotka kaikki
olivat korkeamman 50 m3/ha sdist6puutason kohteilla.

Kulottamattomilla aloilla ainoa ero puulajien vililli oli pystykuolleiden puiden suu-
rempi miird mannylld kuin muilla puulajeilla (Heikkala ym. 2014). Tdmé johtunee
siitd, ettd kuolleet mannyt pysyvit yleensi pidempain pystyssd kuin muut puulajit.

Heikkalan ym. (2014) mukaan koe osoittaa, ettd sddstopuut voivat yllapitdd lahopuus-
ton jatkumoa sukkession varhaisten vaiheiden yli, mikili sééstopuita jatetddn riitta-
vasti. Tuli yhdessi suuren sddstopuiden méirdn kanssa synnyttdd monipuolisen yh-
distelmin. Vahdisemmalla sddstopuiden maaralld tuli voi olla liian voimakas eldvien
puiden tai monipuolisen lahopuuston jatkuvuuden kannalta.

Tutkijoiden mukaan sellaisten hakkualojen kulottaminen, jolla sdédstopuuryhmét ovat
pienid, voi olla hyvin kielteinen vaikutus eldvistd puista riippuvaisiin lajeihin, koska
lahes kaikki puut kuolevat nopeasti. Jos kaikki sddst6puut kuolevat muutaman vuoden
sisdlla hakkuusta, lajit jotka ovat riippuvaisia elédvisti tai vastakuolleista puista eivit
todennékdisesti pysty yllapitim&én elinvoimaisia populaatioita. (Heikkala ym. 2014)

Sédstopuiden nopea kuoleminen kulotetuilla alueilla aiheuttaa kuolleiden puiden
jatkuvuuden katkeamisen pitkalld aikavililld verrattuna polttamattomiin kohteisiin.
Eldvien ja kuolleiden puiden jatkuvuuteen liittyvit ongelmat voidaan ainakin osittain
voittaa jattdmalla suuri madra sadstopuita, jotka tuottavat vastakuolleita puita pidem-
man aikaa. (Heikkala ym. 2014)

Kun tuli synnyttda vaihtelevaa kuolleisuutta, se tyypillisesti synnyttda myos erittdin
monipuolisia elinympérist6ja kuolleiden puiden lajeille: puita kuolee pitkalla aikavalil-
14, jolloin metsédssa on pitkdn aikaa seki eldvid, heikentyneitd, kuolevia etti eri aikoina

Saastopuita 10 m¥ha Saastopuita 50 m¥ha
(3 % puuston tilavuudesta) (17 % puuston tilavuudesta)
10 50
Tilavuus Tilavuus
mé/ha méha
== Ej poltettu
Poltettu
0 0
0 10 0 10
VUOTTA POLTON JALKEEN VUOTTA POLTON JALKEEN

Kuva 17. Elavien saastépuiden tilavuuden kehitys 10 vuoden ajanjaksolla hakatuilla sekd hakatuil-
la ja kulotetuilla kohteilla Lieksan FIRE-tutkimuksen koealoilla (Heikkala ym. 2014, Gustafsson ym.
2016).



kuolleita puita. Tdma on hyvin edullista lahopuulajiston monimuotoisuudelle. Niinpa
vain, kun kulotus yhdistetdan suureen sadstopuiden mairain, sen vaikutukset lahopuus-
ton esiintymiseen ja dynamiikkaan ovat kiistattomasti myonteiset. (Heikkala ym. 2014)

Kuitenkin muita kuin puuelinympérist6jen rakenteelliseen monimuotoisuuteen liitty-
vid hyotyja voidaan saavuttaa myos pienemmilld sddstopuiden maérilld. Esimerkiksi
paloista riippuvaisille lajeille lahopuuston jatkumo ei ole niin tirkedi. Ne tarvitsevat
tuoretta palon vaurioittamaa puuta eivitki yleensi pysy samalla kulotusalueella kau-
empaa kuin muutamia vuosia. (Heikkala ym. 2014)

Heikkalan ym. (2014) mukaan tarvitaan suuri miira sddstopuita, kuten tutkimuksessa
kiytetty 50 m3/ha, ylldpitimaan sekd eldvid etti kuolleita puita ja niihin sidoksissa
olevaa lajiston monimuotoisuutta hakatuilla alueilla pidemmallad aikavililld. Vaikka
korkeammilla sddstopuiden méirilld on selvid hy6tyja monimuotoisuuden turvaaami-
sen kannalta, ei ole helppoa sanoa mika tietty sddstopuiden mairi olisi riittdva lajien
sdilymisen kannalta.

Séédstopuiden jatkuvuuden turvaaminen maisematasolla on yksi tapa ylldpitaa riitta-
vaa vanhojen elédvien ja kuolleiden puiden saatavutta monipuoliselle lajistolle. TAma
toimii kuitenkin vain lajeille, jotka ovat levidmiskyvyltdan hyvia. Paloista riippuvaisille
lajeille taas paloymparistdjd taytyy synnyttdd maisematasolla siten, ettd tuoretta tulen
vaurioittamaa puuta on sddnnéllisesti tarjolla ndiden lajien levidmiskyvyn mukaisen
alueen sisilla. (Heikkala ym. 2014)

Heikkala ym. (2014) esittdvit ettd 10-20 % sédistopuutason ja kulotuksen yhdistel-
malld voidaan saavuttaa hyvia tuloksia, koska puuelinympéristjen vaihtelevuudesta
tulee silloin suurta ja se jatkuu pitkidn aikaa. Alhaisemmalla sddstopuiden maaralla
kulotus lisdé puiden kuolleisuutta niin voimakkaasti, ettd syntyy hyvin lyhytkestoinen
pulssi lahopuuston muodostumisessa ja katkos eldvien puiden jatkumoon. (Heikkala

ym. 2014)

Rosenvald ym. (2008) tutkivat 3 255 sddstopuun elossa pysymistd 102 hakkuualalla
(keskikoko 2,3 ha) Virossa 6 vuoden ajan, keskittyen sijainnin ja sopeutumisen vai-
kutuksiin. Kaikkiaan 35 % saistopuista kuoli tutkimusjakson aikana, tuottaen 4,4 m3
maapuita ja 1 m3 pystykuolleita puita hehtaaria kohden. Kuolleisuusnopeus hidastui
tutkimusjakson aikana.

Eniten sddstopuiden eloonjdéntiin vaikuttivat puulaji (lehtipuulajit siilyivéit paremmin
elossa), lapimitta (riippui puulajista), sijainti suhteessa metsén reunaan (suurempi
elossa sdilyminen puilla, jotka sijaitsivat ldhelld nykyistd tai aiempaa metsin reunaa),
sddstopuiden tiheys (suuri sddstopuiden tiheys lisési niiden eloonjééntid) ja sijainnin
alttius héirioille (alttius hiiridille viahensi séédstopuiden eloonjidintia). Tutkimuksen
johtopédatoksen mukaan sddstOpuina tulee suosia suurempia puuyksil6itd, avoimiin
olosuhteisiin jo ailemmin sopeutuneita puuyksildité seké ldhelld jadvad metsin reunaa
sijaitsevia puuyksil6itd silloin, kun puut ovat kasvaneet metsin sisdosan olosuhteissa.
(Rosenvald ym. 2008)

Scott & Mitchell (2005) kehittivit Brittildisessd Kolumbiassa Clayoquot Soundin ran-
nikkometsissé 1 215 sddstopuun mittaustulosten perusteella GPS-pohjaisen menetel-
min puiden tuulenkaatoriskin arviointiin. Vaurioituneiden puiden osuus kasvoi, kun
puun pituus-ldpimittasuhde, latvuksen tiheys ja sijainnin alttius tuulelle kasvoivat.
Vaurioituneiden puiden osuus pieneni, kun elidvin latvuksen osuus puun pituudesta
ja puiden tiheys hakkuun jilkeen kasvoivat. Tutkijat suosittelevat, ettid tuulituhoil-
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le herkilld alueilla sddstetdan viahintddn 20 % alkuperidisestda puuston tiheydesti ja
suositaan sddstopuina puita, joilla on alhainen pituus-lapimittasuhde, harva latvus ja
pitka eldvi latvus.

Hallinger ym. (2016) tutkivat ja mallinsivat sddstopuiden kuolleisuutta laajan empii-
risen aineiston pohjalta. Tutkimusaineisto koostui 583 sdéstopuuryhméstd 206 avo-
hakkuualalla laajalla alueella Keski-Ruotsissa. Aineisto oli siis huomattavasti laajempi
kuin aiemmissa pohjoismaisissa tutkimuksissa. 20 vuoden ajanjakson kumulatiivisen
kuolleisuuden arvioitiin olevan mannylld keskimééarin 12 %, kuusella 25 % ja koivulla
16 %. Vain 10 %:1la kaikista sddstopuuryhmisti kuolleisuus oli yli 50 %.

Tarkeimmait kuolleisuutta vihentivit tekijit olivat sddstopuiden tiheys ja tilavuus
sddstOpuuryhmaissé seki sijainti suhteessa aiempaan avoimeen metsan reunaan. Voi-
makas altistuminen tuulille lisdsi kuolleisuutta. Tdma tutkimus antaa selvisti aiem-
pia tutkimuksia positiivisemman kuvan sdéstopuiden eloonjdénnisti. (Hallinger ym.
2016)

Sadstopuiden kuolleisuustutkimukset osoittavat, ettd sééstopuista huomattava osa
kuolee ensimmiisen 10 vuoden aikana. Pitkien puiden, etenkin kuusien, kuolleisuus
on suurempaa kuin lyhyempien puiden. Kuolleisuus on ainakin kuusikoissa voimak-
kainta ensimmaisind vuosina hakkuun jilkeen tuulenkaatojen vuoksi ja hidastuu sen
jilkeen merkittavasti. Suurissa sddstopuuryhmissa puuston kuolleisuus on todenna-
koisesti pienempaid kuin yksittdispuiden tai pienemmissi sadstopuuryhmissi. Silti
suurissakin, jopa yhden hehtaarin kokoisissa, sddstopuuryhmissi puuston kuolleisuus
on paljon suurempi kuin sulkeutuneessa metsassa.

Saastopuiden kuolleisuutta voidaan tutkimusten mukaan viahentaa valitsemalla pituu-
teen ndahden jareitd puuyksiloita, jattamalla paljon sddstopuita suuriin ryhmiin ja saés-
tamalld avoimiin oloihin jo aiemmin sopeutuneita seki lahelld metsidn reunaa kasvavia
puuyksilGita.

Saistopuiden tulee olla jireitia

Edellisessa kuolleista puita koskevassa luvussa paadyttiin siihen lopputulokseen, etta
yli 20 cm paksuilla kuolleilla rungoilla on selvasti suurempi merkitys lahopuulajiston
monimuotoisuuden turvaamisen kannalta kuin tdtd ohuemmilla rungoilla.

Sama patee sddstopuihin, koska yksi sddstopuiden jattamisen keskeinen tavoite on ja-
redn lahopuun mairan lisidminen. Koska merkittava osa sadstopuista kuolee melko
pian paatehakkuun jilkeen, on selvdi, ettd tuottaakseen yli 20 cm paksua lahopuuta
saastopuiden olisi hyva olla jatettdessa vahintdan timan kokoisia.

Toinen sdastopuiden tavoite on kasvaa ja kehittyd vanhoiksi jareiksi puiksi. Tatakin
tavoitetta toteuttavat parhaiten puut, jotka ovat jo jattohetkelld mahdollisimman van-
hoja ja jareitd. Tavanomaisessa talousmetsien uudistamisidssi olevat puut eivit ole
vield lahimainkaan vanhoja eivatka yleensia myoskaan yleensa erityisen jareitd. 20 cm
paksu puu ei ole vield erityisen jared puu.

Boreaalisissa luonnonmetsissi jareind puina voi pitda ldhinna yli 40 cm paksuja run-
koja. Tdman kokoisia runkoja boreaalisissa luonnonmetsissi on yleensid muutamia
kymmenii kappaleita hehtaarilla (Linder & Ostlund 1998). Nilssonin ym. (2003) mu-
kaan Skandinavian boreaalisisssa metsissi oli tyypillisesti vahintddn 20 kappaletta yli
40 cm:n paksuisia puita.



Taulukko 3. Rinnankorkeuslapimitaltaan yli 33 cm paksujen puiden esiintymistiheyden luokkien pin-
ta-alaosuudet kahdella laajalla metsaalueella Ruotsissa 1880-luvun lopulla (Linder & Ostlund 1998).

Metsapinta- % metsaalasta jareiden puiden esiintymis-

ala (ha) tiheyden (kpl/ha) eri luokissa
Orsa 53 000 0,3 17,9 57,3 20,2 4,3
Alvdalen 49 000 1,2 59,7 35,6 3.4 -

Linder ja Ostlund (1998) tutkivat vanhojen metsiinventointiaineistojen avulla Ruot-
sissa keskiboreaalisella vychykkeell4 sijaitsevien laajojen metsdalueiden puuston ra-
kenteessa tapahtuneita muutoksia ajanjaksolla 1886—1996. Tutkijat havaitsivat, ettad
1880-luvun lopulla ldpimitaltaan yli 33 cm paksuja puita esiintyi 20—80 kappaletta
hehtaarilla yli 95 %:1la kahden tutkitun metsdalueen pinta-alasta (yhteensia 102 000
ha). Jireitd puita, padasiassa mintyji, esiintyi siis kiytdnnossa kaikkialla tutkituissa
metsdmaisemissa, silloin kun niissi ei ollut vield tehty laajamittaisia teollisuuspuun
hakkuita (taulukko 3).

Vield ei tiedeti, kuinka suuri osuus sééstOpuista ehtii kehittyad vanhoiksi jareiksi puiksi
ennen kuin ne kuolevat. Seurantatietoa sdéstopuiden kuolleisuudesta on toistaiseksi
vain 10—20 vuoden pituiselta ajanjaksolta. Tuona ajanjaksona sédéstépuiden kuollei-
suus on ollut suurta.

Mikéli Heikkalan ym. (2014) tutkimuksessa todettu kulottamattomien hakkuualojen
saastopuiden kuolleisuusnopeus jatkuisi vakiona, kaikki 10 m3/ha sddstopuutason puut
olisivat kuolleita 20 vuoden paasta hakkuusta ja kaikki 50 m3/ha sdidstépuutason puut-
kin noin 35 vuoden péassti. Silloin niisti ei kehittyisi juuri lainkaan todella vanhoja ja-
reitd puita, mikali alueen puusto oli padtehakattaessa 70—80-vuotiasta.

Mahdollisesti saastopuiden kuolleisuus pienenee merkittavisti ensimmaiisen kym-
menvuotiskauden jilkeen. Ndin kavi Jonssonin ym. (2007) tutkimuksessa, jossa sais-
topuiden (kuusia ja koivuja) kuolleisuus oli hyvin suurta ensimmaiset viisi vuotta ja
laski sitten seuraavien 13 vuoden ajaksi tasolle 1—4 % /v, mutta jatkui siis edelleen mel-
ko korkeana, selvisti korkeampana kuin sulkeutuneen metséin kontrollialoilla (0,7 %).

Esimerkki kuvaa kuitenkin hyvin sité, etti sddstopuiden suuri kuolleisuus voi rajoittaa
niistd syntyvien todella vanhojen ja jareiden puiden miirin aika pieneksi. Niin kiy to-
denni#koisesti etenkin, jos kdytetyt kiertoajat ovat lyhyitd, sééstopuita jatetdan vihén ja
jatetyt sddstopuut ovat ldpimitaltaan vaatimattomia ja samanikéisia kuin hakattu puus-
to. Taman vuoksi on tirkedd kiinnittdd huomiota jitettivien sdédstopuiden edellytyksiin
pysy4 elossa seki sddstopuiden ominaisuuksien ettd niiden sijainnin ndkékulmasta.

Tavoitteet sadstopuiden maiirille ja laadulle kannattaa asettaa aluetason
analyysien pohjalta

Uudistusaloille jatettdvien sddstopuiden méairille on vaikeaa méaéritelld suoraan tutki-
mukseen perustuvaa tavoitetasoa. Se tuleekin johtaa kuolleen puun méérille ja vanho-
jen jareiden puuyksildiden maéérille asetetuista koko metséaluetta koskevista tavoit-
teista. Se on myos kompromissi taloudellisten ja ekologisten arvojen ja tavoitteiden vi-
lill4, eiki se siksi ole ratkaistavissa yksinomaan luonnontieteellisen tiedon perusteella.
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Heikkala (2016) toteaa viitoskirjassaan, ettd monimuotoisuushyGtyjen saavuttamisen
kannalta on olennaista, ettd sddstopuita jatetddn riittdvin paljon. Vaikka Heikkalan tu-
loksista ei voi suoraan johtaa tdsmallistd suositusta sddstopuiden miirélle, ne osoitta-
vat voimakkaasti, ettd Fennoskandiassa nykyisin kaytetyt sddstopuiden maarat (1-5 %
puuston tilavuudesta ennen hakkuuta) ovat liian alhaisia monimuotoisen lajiston siilyt-
tdmisen ja monien sddstopuiden jattdmiselle asetettujen tavoitteiden kannalta. Eldvien ja
kuolleiden puiden jatkuvuuden turvaaminen edellyttdd suurempaa sddstopuiden masraa.

Alle 10 m3/ha jadvat sddstépuiden maarat voivat tarjota vain hyvin rajoitetun resurs-
sien méaaran pitkalla aikavililli. On kuitenkin epidtodennikoistd, ettd riittdva méaara
sddstOpuita jatettdisiin kaikille hakkuualoille. Se ei ehké ole edes tarpeen, mikali saés-
topuiden jattdmisti voidaan suunnitella maisematasolla siten, ettd korkean sddstopuu-
tason kohteita on jatkuvasti saatavilla lajien levidmiskyvyn méérittelemén etdisyyden
sisilla. (Heikkala 2016)

Yksittdisten USA:ssa ja Kanadassa tehtyjen koejirjestelyjen tulosten perusteella tut-
kijat ovat esittdneet sddstopuiden méasran kynnysarvoksi 10—20 % vanhassa metsissa
olevasta médréstd ja monimuotoisuudesta (Craig & Macdonald 2009, Halpern ym.
2012). Niissa tutkimuksissa asiaa on tarkasteltu metsén aluskasvillisuuden lajikoos-
tumuksen nékokulmasta.

Kansainvilisessd sddstopuututkimusten ja -kdytdntojen katsausartikkelissa (Gustafs-
son ym. 2012) Kkirjoittajat esittdvét asiantuntiajasuosituksena sddstOpuuston mini-
miméadriksi 5-10 % puuston tilavuudesta tai pinta-alasta. Kirjoittajat toteavat, etté
huomattavasti titd suuremmat sddstopuumaérat ovat usein tarpeen asetettujen ekolo-
gisten tavoitteiden saavuttamiseksi.

Keskimiirdisen eteld- tai keskisuomalaisen harvennuksin késitellyn uudistuskypsén
metsin tilavuus on noin 250—300 m3/ha ja runkoluku 400—500 runkoa/ha. Vaihtelua
on tietysti paljon metsikkdtasolla. 5—10 % tillaisen metsin tilavuudesta on 12,5—30 m3.
5—10 % tillaisen metsian runkoluvusta on 20—50 runkoa/ha.

Ruotsin FSC-standardin sdistopuukriteeri edellyttia, ettd sddstopuustoa jatetdan 5 %
paitehakkuualan pinta-alasta. Kansainvilisessé eri maiden saédstopuuohjeiden vertai-
lussa Suomen PEFC-sertifioinnin edellyttdmé sddstopuiden miiri oli kaikkein alhai-
sin (Gustafsson ym. 2012).

Meta-analyysissdan Fedrowitz ym. (2014) havaitsivat, ettd metsélajien lajimaara kas-
voi, kun sdédstopuiden méaara kasvoi ja hakkuusta kulunut aika pidentyi. Tutkimusdataa
ei kuitenkaan ollut riittdviasti mahdollisten kynnysarvovaikutusten analysoimiseksi.

Suuremmalla tutkimustiedon méaérélld saattaa olla mahdollista analysoida onko tuol-
laisia kynnysarvoja suhteessa sddstopuiden mééraéan olemassa. Téllaiset analyysit tuli-
si mieluiten tehdi lajiryhmékohtaisesti, silli vasteet ovat todenn#kdisesti lajikohtaisia
(Lindenmayer & Luck 2005, Ranius & Fahrig 2006).

Saattaa joka tapauksessa olla niin, ettd sddstopuiden myonteiset vaikutukset monimuo-
toisuuteen lisddntyvit jatkuvasti sddstopuiden méiran kasvaessa, eikd mitdén sellaisia
kynnysarvoja ole 16ydettévissi, jotka tyydyttéisivat kaikkien lajiryhmien tarpeet. (Fed-
rowitz ym. 2014) Ottaen huomioon sdéstopuiden sddstiméamisen erilaiset mahdolliset
tavoitteet ja metsilajien elinymparistovatimusten ja kynnysarvojen moninaisuuden,
on tuskin mitenk&4n mahdollista esittda yhta yleispatevaa “oikeaa”, ekologisesti perus-
teltua tavoitemairaa sadstopuiden jattamiselle.



Kysymys siitd, minkélaisia sadstépuita jitetddn, miten ja kuinka paljon, on ratkais-
tavissa mielekkaasti vain siitd lahtokohdasta, ettd ensin maaritellddn tavoitteet sille,
mité sddstopuiden jattdmiselld halutaan saavuttaa. Téllaisia tavoitteita voidaan mie-
lekkdimmin asettaa sellaisten aluetasolla tehtévien analyysien pohjalta, joissa on kiy-
tettdvissd monipuolista tietoa laajemman aluekokonaisuuden luonnon erityispiirteis-
td, arvokkaista luontokohteista, suojeltavista lajeista ja niiden elinymparistévaatimuk-
sista. Tavoitteiden olisi hyvé ollla laadullisesti ja maarillisesti erilaisia metséalueen eri
osissa ja eri metsdalueiden valilla.

Saidstopuut tuottavat lahopuuta — mutta kuinka paljon?

Saiastopuiden tuottama lahopuumaééra

Saastopuiden tuottama lahopuiden keskimaarainen tilavuus alueella voidaan
laskea yksinkertaisella kaavalla, kun vuosittain syntyvan kuolleen puun maaran
oletetaan olevan aluetasolla sama joka vuosi:

lahopuun lisdys /lahoamisnopeus

Esim. 100 hehtaarin tila, uudistetaan 1 % vuodessa eli 1 ha/v.

Oletetaan etta saastopuut kuolevat tasaisella nopeudella, eli

lahopuun lisays = vuosittain jatettyjen saastopuiden maara

Kaytetdan Etela-Suomen keskimaaraista lahoamisnopeutta 3 %/v. = 0,03

Lasketaan, paljonko lahopuuta saastopuiden jattaminen paatehakkuussa tuottaa
tasapainotilassa keskimaarin koko tilan alueelle.

+ Saastopuita 5 m¥ha, tuottaa tilalle tasapainotilassa keskim. 1,7 m3/ha lahopuuta

» Saastopuita 10 m?/ha, tuottaa tilalle tasapainotilassa keskim. 3,3 m®ha lahopuuta
 Saastopuita 15 m3/ha, tuottaa tilalle tasapainotilassa keskim. 5,0 m®ha lahopuuta
 Saastopuita 20 m3/ha, tuottaa tilalle tasapainotilassa keskim. 6,7 m®ha lahopuuta
+ Saastopuita 25 m3/ha, tuottaa tilalle tasapainotilassa keskim. 8,3 m®ha lahopuuta
» Saastopuita 30 m3/ha, tuottaa tilalle tasapainotilassa keskim. 10 m3/ha lahopuuta
 Saastopuita 35 m®/ha, tuottaa tilalle tasapainotilassa keskim. 11,7 m®ha lahopuuta
 Saastopuita 40 m3/ha, tuottaa tilalle tasapainotilassa keskim. 13,3 m3/ha lahopuuta
+ Saastopuita 45 m3/ha, tuottaa tilalle tasapainotilassa keskim. 15,0 m3/ha lahopuuta
+ Saastopuita 50 m?/ha, tuottaa tilalle tasapainotilassa keskim. 16,7 m3/ha lahopuuta

Vertaa: Suomen talousmetsien metsamaan keskimaarinen luonnonpoistuma on
0,2 m?/ha/v. Taman jattaminen kokonaisuudessaan metsaan tuottaisi tilalle tasa-
painotilassa keskimaarin 6,7 m/ha lahopuuta eli yhta paljon kuin 20 m3/ha saasto-
puumaaran jattaminen kaikille uudistusaloille. Nama toimet yhdessa tuottaisivat
tilalle pitkalla aikavalilla keskimaarin 13,4 m3/ha.

Siitonen (2001) on laskenut ettd metsikkotasolla tarvitaan keskiméarin 0,5 m3/ha/v
suuruinen lahopuun muodostumisnopeus yllapitiméain 14 m3/ha keskimaaraisti laho-
puuston mairai, kun lahoamisnopeus on 3,5 %/v, eli vihan korkeampi kuin edellisissa
laskelmissa. Lahoamisnopeus vastaa Fennoskandian eteldboreaalisten osien olosuh-
teita. 0,5 m3/ha/v vastaava lahopuun lisiys voidaan saavuttaa lisidamalla 5 m3/ha laho-
puuta joka kymmenes vuosi tai siaastamalla 50 m3/ha saastopuita padtehakkuussa, kun
kiertoaika on 100 vuotta. (Siitonen 2001)
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Laskelmissa otetaan huomioon vain lahopuun syntymisnopeus ja hajoamisnopeus.
Niissé ei ole otettu huomioon siistépuiden ja lahopuiden hivikkid puunkorjuun ja
maanmuokkauksen vuoksi, miki on todellisuudessa useita kymmenii prosentteja paa-
tehakkuun yhteydessi. Ndiden mallilaskelmien avulla on helppo péitelld, ettd 20—30
m3/ha:n lahopuutavoitteen saavuttaminen pelkkien péditehakkuiden sddstopuiden
avulla edellyttdsi hyvin korkeaa sdistopuiden mairaa. Tavoitetta onkin realistisesti
vaikea saavuttaa pelkkien paatehakkuiden sddstopuiden avulla.

Tavoitteen saavuttaminen edellyttda lisdksi monipuolisia muita toimenpiteitd, kuten
luontaisesti syntyvan lahopuuston sidstdmistd kaikissa metsdnkisittelyn vaiheissa ja
lahopuuston aktiivista tuottamista myos harvennushakkuiden yhteydessé kasvatusvai-
heessa olevissa metsissd. Tdima on hyvi asia lahopuuston monimuotoisuuden kannal-
ta, silld silloin syntyy parempi lahopuujatkumo ja useammilla eri tavoilla syntyneita
lahopuita metsédnkasvatuksen eri vaiheissa.

Ruotsalaisten mallinnustutkimusten tuloksia

Sveaskogin Stromsjolidenin 533 hehtaarin laajuisessa tutkimusmetséssi tehtiin yksi-
tyiskohtainen mallinnus siddstopuiden jittdmisen vaikutuksista metsdalueen raken-
teeseen 200 vuoden aikajinteelld, kun sdidstopuuryhmiin jéitettiin o %, 5 % ja 20 %
hakkuualueen puuston tilavuudesta (taulukko 4) (Lidmas ym. 2015).

Taulukko 4. Mallinnus saastdpuiden jattdmisen vaikutuksista metsdalueen rakenteeseen
100 vuoden aikajanteelld (Lamas ym. 2015).

Saastopuuryhmiin jatetyn puuston osuus puuston

tilavuudesta

0 7 19

Jareiden puiden* maara, kpl/ha 0 4 13

100 v. kuluttua yli 120-v. puustoa, %

Lahopuuston tilavuus, m®ha 4 8 14

*) Puu katsottiin jareaksi, jos sen lapimitta rinnankorkeudella oli havupuilla yli 40 cm ja lehtipuilla yli 35 cm.

Toisessa mallinnustutkimuksessa (Roberge ym. 2015) selvitettiin kahdella metséalu-
eella Ruotsin FSC-standardin mukaisten sddstopuiden (5 % péadtehakkuualan pinta-
alasta) ja vapaaehtoisten suojelukohteiden (5 % metsdpinta-alasta) sddstimisen vai-
kutusta jéreiden lehti- ja havupuiden méérdén ja kovan kuolleen puun miirdan 200
vuoden ajanjaksolla. Tutkimusalueet olivat Visterbottenin 1d4nissi sijaitsevat Strom-
sjoliden 2 710 ha, jonka puuston keski-iki oli 45 vuotta ja Kulbacksliden 1 451 ha, jonka
puuston keski-iké oli 78 vuotta.

Tutkijat mallinsivat jareiden puiden (> 35 cm rinnankorkeudelta) kovan kuolleen puun
madrin kehitystd 200 vuoden ajanjaksolla Heureka-paatostukityokalulla. Analysoidut
nelja skenaariota olivat 1) ei vapaaehtoisia suojelukohteita eikd sddstopuita, 2) 5 %
vapaaehtoisia suojelukohteita, ei sddstopuita, 3) ei vapaaehtoisia suojelukohteita, 5 %
sddstOpuita, 4) 5 % vapaaehtoisia suojelukohteita ja 5 % sdéstopuita.

Eniten jdreitd puita tuotti skenaario, jossa jitettiin sekd vapaaehtoisia suojelukoh-
teita ettd sddstOpuita. Tdssd skenaariossa jireiden puiden miidri oli 12—14 puuta



hehtaarilla. Pelkkii vapaaehtoisia suojelukohteita jatettdessi jareiden puiden miara
oli 8—10 puuta hehtaarilla ja pelkkia sddstopuita jatettdessda 3—4 puuta hehtaarilla.
Jareiden lehtipuiden méiiré oli 3—5 puuta hehtaarilla seké jitettdessd vapaaehtoisia
suojelukohteita ja sddstopuita ettd jatettdessa pelkistdidn sddstopuita. (Roberge ym.
2015)

Sédstopuut tuottivat ldhes kaiken jaredn lehtipuun. Jiareiden lehtipuiden méérén voi-
makkaaseen lisddntymiseen kului aikaa 50 vuotta sddstopuita jattimallad. Pelkkien va-
paaehtoisten suojelukohteiden jéttdminen ei tuottanut juuri yhtdin jireitd lehtipuita.
Sen sijaan niiden merkitys jareiden havupuiden tuottamiselle oli merkittiva. Jollei
sddstOpuita eikd vapaaehtoisia suojelukohteita jitetty, kummassakaan metsdmaise-
missa ei 200 vuoden piaisti ollut kdytdnndssa ollenkaan jareitd havu- eika lehtipuita.
(Roberge ym. 2015)

Kovan kuolleen puun mééri oli ldhtdtilanteessa 2 m3/ha ja 200 vuoden padstd 6—8
m3/ha. Suurimmat arvot saavutettiin sadstopuilla seki sddstopuiden ja vapaaehtoisten
suojelukohteiden yhdistelmalld. Sddstopuut nayttivat vaikuttavan tulokseen eniten.
Sadstopuiden ja vapaaehtoisten suojelukohteiden yhdistelmélld saavutettiin 2,5 ker-
taa suurempi kovan lahopuun miiri kuin silloin kun kumpaakaan niisté ei jitetty.
(Roberge ym. 2015)

Sadstopuiden ja vapaaehtoisten suojelukohteiden sddstdminen pienensi metsdalueen
nykyarvoa 17 % Stromsjolidenissi ja 14 % Kulbackslidenissid verrattuna skenaarioon,
jossa mitdén ei sddstetty. Jos sddstettiin vain joko sddstopuita tai vapaaehtoisia suoje-
lukohteita, pieneni metsdalueiden nykyarvo 7—9 %. (Roberge ym. 2015)

Kulbickslidenissa, jonka puusto oli ldhtdtilanteessa melko vanhaa, jareiden puiden
mairé viheni siitd huolimatta, ettd sddstopuita ja vapaaehtoisia suojelukohteita saés-
tettiin. Stromsjolidenissd, jonka puusto oli merkittdvésti nuorempaa, jireiden pui-
den maard lisddntyi tarkastellun ajanjakson aikana. Tutkijoiden johtopditos on, etté
arvioitaessa luonnonhoitotoimenpiteiden vaikutuksia on térkedi tarkastella metsén
rakenteen kehitysti pitkillad aikavililld ja ottaa huomioon metsdalueen puuston 1dh-
totilanne.

Neljin ruotsalaisen mallinnustutkimuksen perusteella vaikuttaa todennakoiseltd, etté
Ruotsin FSC-standardin mukaiset luonnonhoitotoimenpiteet johtavat pitkilla aikava-
lilld keskimairin 12—14 kpl/ha jareiden puiden miirain ja 10—15 m3/ha keskim&arai-
seen kuolleiden puiden tilavuuteen metsdmaiseman tasolla. (Ranius ym. 2003, Ranius
& Kindvall 2004, Limas 2015, Roberge ym. 2015)

Suuretkaan sadstopuuryhmit eivit siilytd vanhan metsén sisiosien
olosuhteita ja lajistoa

Pienet sadstopuuryhmit (0,01—0,02 ha tai 15—20 puuta) osoittautuivat MONTA-tut-
kimuksessa liian pieniksi yllapitdma&an vanhan metsén pintakasvillisuuden ja kovaku-
oriaisiin kuuluvien maakiitijdisten lajikoostumusta. Tutkijoiden johtop#itds on, etté
Fennoskandiassa tyypillisesti kéytetyt sddstopuumairiat 5—-10 runkoa hehtaaarilla,
tai edes siithen ndhden 10-kertainen sddstopuiden méari, eivit kykene sdilyttiméaén
myohédisen sukkessiovaiheen metsén sisdosien olosuhteisiin erikoistuneiden lajien
elinympaérist6jd. (Vanha-Majamaa & Jalonen 2001)

Tutkijat suosittelevat sdidstopuuryhmien jittdmistd korpinotkoihin, koska niissa
on enemmin lahopuuta ja haapoja, erilaista kasvilajistoa ja korkeampi lahopuilla
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kasvavien sammalien ja jakilien lajidiversitetti. Tutkimuksen mukaan korpiin jétetyilla
sddstopuilla on kuitenkin nelinkertainen riski kaatua tuulen vuoksi. (Vanha-Majamaa
& Jalonen 2001)

Siksi tutkijat painottavat kosteisiin paikkoihin jitettyjen sdastopuuryhmien hyvaa
suunnittelua tuulenkestdvyyden kannalta. Sddstépuuryhmien koko ja muoto tulee
suhteuttaa topografiaan ja vallitsevaan tuulen suuntaan. Ryhmille tulisi jattaa suo-
javyohyke tai reunapuiksi tuulenkestivida puuyksil6itid. (Vanha-Majamaa & Jalonen
2001)

Yhdysvaltain luoteisrannikolla toteutetussa laajassa DEMO-tutkimusohjelmassa to-
dettiin, ettd yhden hehtaarin suuruisten saastopuuryhmien keskelld sdilyi olosuhteet,
jotka ainakin lyhyelld aikavalilld kykenivit sdilyttiméaén ympéaristoolojen muutoksille
herkkid vanhan metsin lajeja. Sddstopuuryhmien reunaosissa nama lajit kuitenkin
taantuivat voimakkaasti pienilmaston muutosten vuoksi, minké takia ndiden lajien
yksil6tiheydet olivat koko sddstopuuryhmaissé selvasti alempia kuin vastaavalla pinta-
alalla hakkaamattomassa vanhassa metséssi. (Aubrey ym. 2009)

Olosuhteiden muutoksille herkissi lajiryhmissd kuten metsédn pohjakerroksen sam-
mallajistossa ja karikekerroksessa saalistajina eldvissd selkdrangattomissa eldimissa
tapahtui verrattain suuria lajiméirien ja lajien yksiloméérien pienenemisia seké 15 %
ettd 40 % saastopuutasoilla. DEMO-tutkimuksen tulosten perusteella sddstépuiden
madrilla (% alkuperdisen puuston tilavuudesta) on suurempi vaikutus vanhan metsén
lajiston sdilymiselle kuin silld jatetddnko sddstopuut ryhmiin vai hajalleen. (Aubrey
ym. 2009)

Hajalleen jatettyjen sdédstopuiden vaurioituminen hakkuussa ja kuolleisuus hakkuun
jélkeen olivat kuitenkin paljon runsaampaa kuin sdidstopuuryhmissi. DEMO-hanke
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Kuva 18. Saastépuuryhma on yksittaisia sdastépuita parempi ratkaisu paatehakkuualalla.
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suositteleekin vanhan metsén lajiston sdilyttdmisen ndkokulmasta yhdistelmii, jossa
on yhden hehtaarin kokoisia tai sitd suurempia sddstopuuryhmii ja lisiksi enemmén
kuin 15 % puustosta hajalleen jitettyina sadstopuina. (Aubrey ym. 2009)

DEMO-tutkimuksen tulokset ovat yhdenmukaiset pohjoismaisten sddstopuututkimus-
ten tulosten kanssa. Katsausartikkelissaan Gustafsson ym. (2010) tekevit johtopai-
toksen, ettd sddstopuut tarjoavat elinymparist6ja sukkession varhaisvaiheen lajistolle
ja lieventavit avohakkuun voimakkaimpia vaikutuksia lajistoon. Ne eivit kuitenkaan
kykene siilyttimédn koskemattoman vanhan metsén ominaispiirteitd. (Gustafsson

ym. 2010)

Suurempi sidstopuiden lukumaééra ja tilavuus ylldpitavit lajiston monimuotoisuutta
paremmin. My0s pohjoismaiset tutkimukset ovat osoittaneet, etté pienissa sdéstopuu-
ryhmissd puuston kuolleisuus on paljon suurempaa kuin suurissa. (Gustafsson ym.
2010)

Johtopaiatoksii ja kehittimissuosituksia

Séédstopuiden 20 cm:n minimildpimittavaatimus sidistopuille on ekologisesti hyvin
perusteltu koko Suomessa. Jireimmat sddstopuut olisivat tietysti vield parempia. Ja-
reyttd ekologisesti vield merkittdvampi tekija on puiden korkea ika. Selvisti vallitsevaa
puusukupolvea vanhempien puuyksildiden sddstdmisvelvoite olisi perusteltua, koska
tuollaiset puut ovat harvinaisia. Lisdksi monet péillysvieraslajit asuttavat puut vasta
kun ne ovat vihintdin 120-150 vuotiaita. Kaikki vanhat puuyksilot eivit valttiméatta
ole kauhean jareitd, vaan ne ovat tunnistettavissa muista tuntomerkeista kuten lakka-
paisyydestd ja kaarnan rakenteesta.

Suomessa on myos luonnonsuojelulailla rauhoitettuja puulajeja, kuten kyna- ja vuo-
rijalava ja metsaomenapuu. Muita luonnonsuojelulailla suojeltuja puuyksiloita ovat:
suurten petolintujen, kotkan, merikotkan, kiljukotkan, pikkukiljukotkan ja kalasaas-
ken pesdpuut, luonnonmuistomerkkina rauhoitetut puuyksil6t ja luonnonsuojelulain
luontotyyppina rauhoitetut maisemallisesti arvokkaat puut ja puuryhmat.

Muita huomionarvoisia saastettavia puuyksil6itd ovat muun muassa alueella harvinai-
set puulajit, puiden erikoismuodot kuten kdarmekuuset ja mukuraméannyt, kooltaan
tai muodoltaan poikkeukselliset puuyksilot ja historiallisesti merkittavat puut, joissa
on esimerkiksi vanhoja kaiverrettuja merkint6ja.

Saastopuiksi soveltuvia puita ja puuryhmia tulisi sdadstdd myos kasvatushakkuissa.
My0s niiden aluspuusto pitdisi sddstad harventamatta ja raivaamatta. Talloin kasva-
tusmetsiin syntyy harventamattomia riistatiheikk6ja. Usein ongelmana on se, ettd
paatehakkuuseen mennessa usein kaikki parhaiten saastopuiksi soveltuvat puuyksilot,
kuten haaraiset, jaredoksaiset, poikaoksaiset, vaurioituneet ja lahovikaiset puut ja talo-
udellisesti vahaarvoiset puulajit on jo poistettu harvennushakkuissa, vili- ja aluspuus-
to poistettu alaharvennuksilla ja alikasvos raivattu.

Seurauksena on laadullisesti paljon huonompia sdastopuita ja sadastépuuryhmia kuin
mihin on mahdollista paistd, jos sdastopuuston valintaan kiinnitetddn huomiota jo
taimikonhoidosta ja harvennushakkuista lahtien. Taimikonhoidossa ja ensiharven-
nuksessa puuyksiloiden valintaa tehdaan kaikkein voimakkaimmin ja silloin eliminoi-
daan eniten hyviksi sdastopuiksi kehityskelpoisia puuyksil6itd. Tahan nuorten metsien
luonnonhoitoon on kaiken kaikkiaan kiinnitetty aivan liian vdhan huomiota asian tar-
keyteen ndhden.
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Ensiharvennuksiin alkaa tulla kohta metsi4, joihin on saéstetty saastépuita 1990-lu-
vulla, joten on tirkedd ohjeistaa myds sitd, ettei niitd sddstopuita korjata kasvatus-
hakkuissa.

Taimikonhoidossa, harvennuksissa, ennakkoraivauksessa ja nuorten metsien ener-
giaharvennuksissa lehtipuustoa tulisi sééstid, erityisesti jalopuita, pdhkindpensaita ja
lehtopensaita. Nyt néitd monimuotoisuuden turvaamisen kannalta merkittavia lehti-
puita ja pensaita raivataan usein pois sattumanvaraisesti. Energiapuuharvennuksissa
voidaan poistaa systemaattisesti kaikki muut lehtipuulajit kuin koivut viimeista yksiloa
myoten.

Metsdnhoidon tavoitteeksi voisi asettaa, ettd perkauksen tai harvennuksen jilkeen
metsikossé on jiljelld yhtd monta puulajia kuin ennen kisittelyé. Eli mitdan puula-
jia ei eliminoida kokonaan vaikka puulajien runsaussuhteita sdddelldénkin voimak-
kaasti.

Tutkijoilla on laaja yksimielisyys siitd ettd nykyisin Suomessa yleisesti kiytetyt sidis-
topuiden maérat ovat lilan alhaisia niille asetettujen tavoitteiden saavuttamisen kan-
nalta. (esim. Siitonen ym. 2006, Gustafsson ym. 2012, Heikkala 2016) Siistopuiden
minimimairdksi on esitetty laajan kansainvilisen tutkijaryhmén asiantuntija-arviona
5-10 % puuston tilavuudesta tai pinta-alasta. Kirjoittajat toteavat, ettd huomattavasti
titd suuremmat saastépuumairit ovat kuitenkin usein tarpeen asetettujen ekologisten
tavoitteiden saavuttamiseksi. (Gustafsson ym. 2012) Joissakin tutkimuksissa on esitetty
sadstopuiden minimimaéréksi 10 m3/ha niille asetettujen tavoitteiden kohtuullisen saa-
vuttamisen kannalta. (Heikkala 2016)

Suomen PEFC- ja FSC-standardien asettamat minimivaatimukset sdédstopuiden méaa-
rélle ovat selvésti alhaisempia kuin tutkijoiden esittdmi nikemys tarpeesta. PEFC-
sertifioinnin sddstopuukriteerin minimivaatimus on paljon alle 1 % ja FSC:n noin 2 %
uudistuskypsin metsédn puustosta. My0s yksityismetsien paidtehakkuualoille todelli-
suudessa jatetty sddstopuumadrs, keskimiirin 2,5 m3/ha on hyvin alhainen, noin 1 %
uudistuskypsén puuston tilavuudesta.

On hyvai etta sadstopuuston méira ja laatu vaihtelevat maisematasolla. Metsikkétasol-
la sddstopuuston ja lahopuuston laatua olisi sen sijaan hyvi keskittia tiettyihin puula-
jeihin. Maisematason suunnittelulla voidaan parantaa sééstépuiden jattimisen tavoit-
teellisuutta ja ekologista vaikuttavuutta. Sddstopuustoa tulisi keskittda niille alueille,
joissa lahopuihin ja vanhoihin puihin sidoksissa olevat luontoarvot ovat korkeimpia.

Sédstopuiden miirille ja laadulle voidaan mielekkdimmin asettaa tavoitteita alueellis-
ten analyysien pohjalta. Alueellisissa analyyseissi tulee kiyttd4 hyviksi monipuolista
tietoa laajemman metsdalueen luonnon erityispiirteistd, puuston rakenteesta, arvok-
kaista luontokohteista, suojeltavista lajeista ja niiden elinymparistovaatimuksista. Ta-
voitteiden on hyva ollla laadullisesti ja maarallisesti erilaisia metséalueen eri osissa ja
eri metsdalueiden vililla.

Saédstopuiden kuolleisuutta voidaan tutkimusten mukaan vihentéé valitsemalla jareita
tuulenkestédvida puuyksiloita, jattdmalla paljon sddstopuita suuriin ryhmiin ja saésti-
malld avoimiin oloihin jo alemmin sopeutuneita seki 1dhelld metsidn reunaa kasvavia
puuyksilgita.

Monimuotoisuuden turvaamisen kannalta ei ole tarkoituksenmukaista ohjata jatta-
madn sddstopuita tasaisesti ja samankaltaisella tavalla kaikilla hakkuualoilla. Tama
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Kuva 19. Haavat ovat tarkeita sadastopuita ja niita tulee sdastaa kaikissa metsdnhoidon vaiheissa.

johtaa melko vihiiseen vanhojen puiden ja lahopuiden miirin lisidntymiseen koko
maiseman tasolla, muttei vaateliaan ja uhanalaisen lajiston kannalta riittédvaan lisayk-
seen sielld missa se olisi eniten tarpeen.

Saastopuiden keskittdmistd on suositeltu kaikilla alueellisen mittakaavan tasoilla.
Keskittdmisen perustelut ovat seki taloudellisia ettd ekologisia. Yksittiisilld uudis-
tusaloilla sddstopuut suositellaan keskitettavin ryhmiin esimerkiksi lahopuustoisiin
tai vaikeasti uudistettaviin kohtiin tai luontokohteiden yhteyteen. Vierekkiisten
kuvioiden sddstopuusto voidaan keskittdd yhteen ja laajemmassa mittakaavassa
sddstopuustoa voidaan keskittdd enemmén olemassa olevien suojelualueiden 14hi-
ympéristoon. (Punttila 2005, Punttila ym. 2005) Esimerkiksi jos samalla metsin-
omistajalla on useita tiloja, sdédstopuutavoitteen tulisi olla korkein luontoarvoltaan
korkeimmalla tilalla.

Saastopuiden ekologinen vaikuttavuus on todennikoisesti suurin, jos niitd keskitetdan
sellaisille alueilla, joiden ympéristossd on luonnonsuojelualueita ja/tai arvokkaita
luontokohteita, tavallista runsaammin jéreitd vanhoja puita ja kuolleita puita ja nii-
den jatkuvuutta, niista riippuvaisia uhanalaisten, silméilldpidettdvien ja harvinais-
ten lajien esiintymi4, tai alueella suoritetaan kulotus. Sddstopuiksi on suositeltavaa
jattaa laadultaan samankaltaista puustoa kuin luontokohteissakin on tai alueella
laajemminkin esiintyy ja/tai joita alueella esiintyvien huomioitavien lajien tiedetédén
tarvitsevan.

Metsidnhoidossa tulisi panostaa sédstimadn enemmaén sédstopuustoa luontoarvoiltaan
korkeiden alueiden ympirist6on ja sallia, ettd luontoarvoiltaan kéyhemmille alueille
jatetddn vihemman tai jopa ei lainkaan sééstopuita. Metsénhoitostandardien laadin-
nassa tité voisi tarkastella keskimairin metsdnomistajakohtaisesti tai tilakohtaisesti,
eikd jokaisella erilliselld hakkuualalla ympariston laadusta riippumatta, vaikka se olisi-
kin todentamisen kannalta helpoin tapa.
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LUONTOTYYPPIEN
TURVAAMINEN

TARKASTELUSSA:

e Mitka ovat luonnon monimuotoisuuden tai uhanalaisten lajien
kannalta erityisen arvokkaita vailla lain tai FSC-standardin suojaa
olevia luontotyyppeja?

Suojelutarpeessa olevat priorisoitavat luontotyypit on katettu padpiirteissdan hyvin

Suomen FSC-standardin kriteerin 6.4 saistettdvien suojelukohteiden listassa. Ndiden

luontotyyppien tarkemmat mééritelmét kuvataan Suomen FSC-standardissa (Suomen

FSC-yhdistys 2011).

« metsilain 10 §:n erityisen tirkean elinympériston kriteerit tayttavat kohteet niiden
koosta ja alueellisesta yleisyydesta riippumatta

« erikseen maaritellyt runsaslahopuustoiset kangasmetsit ja turvekankaat

» vanha- ja lahopuustoiset metsiiset kalliot, jyrkénteet ja louhikot

« kuusivaltaiset varttuneet ja sitd vanhemmat tuoreet lehdot, joissa lahopuuta yli 15 m3/ha

« sekapuustoiset varttuneet ja sitd vanhemmat lehdot, joissa lahopuuta yli 10 m3/ha

« puustorakenteeltaan luonnontilaiset ja luonnontilaisen kaltaiset varttuneet tai sita
vanhemmat lehtipuustoiset (yli 50 %) lehdot, joissa on lehtilahopuuta yli 5 m3/ha

« vesitaloudeltaan luonnontilaiset ja luonnontilaisen kaltaiset kosteat lehdot seké lehdot,
joissa on vanhoja, kookkaita tai lahovikaisia jalopuita

« tulvametsit

« kuusivaltaiset supat

« uomiltaan luonnontilaiset tai luonnontilaisen kaltaiset joet ja purot ranta-alueineen
(vdhintddn 20 m puustoinen rantavyohyke) seka lahteet vastaavalla vyohykkeella

« eri-ikdisrakenteiset tai nakyvisti lahopuustoa sisaltivit vesistojen ja pienvesien reuna-
metsat (vahintd4n 30 m puustoinen rantavychyke)

» luonnontilaiset ja luonnontilaisen kaltaiset fladat ja kluuvijarvet ranta-alueineen
(vahintdan 30 m vyohykkeelld)

» maankohoamisrannikon metsien luonnontilaiset tai luonnontilaisen kaltaiset kehitys-
sarjat tai yksittdiset edustavat kehityssarjan osat

« vesitaloudeltaan luonnontilaiset ja luonnontilaisen kaltaiset korvet, rameet, nevat, letot
ja metsaluhdat

 luonnontilaiset ja luonnontilaisen kaltaiset kitu- ja joutomaat.

Tahidn listaan sopisi lisattaviksi seuraavat Suomen ymparistokeskuksen raportissa
“Luontotyyppisuojelun nykytilanne ja kehittdmistarpeet — Lakisditeiset turvaamis-
keinot” esiin nostetut metséiset luontotyypit (Raunio ym. 2013):

» dyynimetsit

» karukkokankaat

» ultraemiksisen maapohjan metsit

« kalkkikalliot

« serpentiinikalliot.



LR
ezl Sl

Kuva 21. Dyynimetsat ja metséiset dyynit ovat uhanalaisia luontotyyppeja. Kuva Hangosta.

Kaksi viimeistd luontotyyppia kuuluvat kallioluontotyyppien paaryhméaén, mutta nii-
hin voi sisédltyd myos puustoisia luontokohteita. ”"Luontotyyppisuojelun nykytilanne
ja kehittdmistarpeet — Lakisditeiset turvaamiskeinot” -julkaisun (Raunio ym. 2013)
liiteistd 10ytyy edelld mainituista luontotyypeistd tarkemmat kuvaukset sekéd arviot
pinta-aloista ja uhkatekijoista.

Seuraavassa esittelen muutamia muita luontotyyppeji, jotka on syyta turvata metsien
kisittelyssa.
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Kalkkipitoisten maapohjien metsit

Kalkkikallioiden lisdksi kalkkipitoisen maapohjan metsit on tarkeé luontotyyppi, joka
vastaa Ruotsin luonnonsuojelulain biotooppiryhmééa kalkmarkskogar. Namai luonto-
kohteet ovat Suomessa jidneet vihille huomiolle, mutta Ruotsissa niitéd kalkgranso-
gar- ja kalktallskogar-luontotyyppeja pidetddn arvokkaina ja lajirikkaina kohteina.
Ne eivit usein ole lehtoja vaan maaperiltddn poikkeavia kangasmetsia.

Kalkkipitoisten maapohjien metsit ovat arvokkaita elinympérist6ja uhanalaisille sie-
nilajeille. "Tattien ja helttasienten uhanalaisuus” -julkaisussa on todettu, ettd kalkki-
maapohjalla kasvavat metsit ovat erittdin arvokkaita uhanalaisten mykorritsasienten
elinympdristoind. Kalkinvaatija- ja kalkinsuosijalajeja seké vain kalkkialueilta tavattu-
ja lajeja on helttasienten ja tattien kokonaislajiméérasté yhteensi 16 %, mutta niiden
osuus uhanalaisista ja silméalldpidettévista lajeista on periti 36 %. (Salo ym. 2005)

Teoksessa ”Sienet ja metsien luontoarvot” on kuvaukset kalkkipohjaisten kuusivaltais-
ten metsien ja kalkkipohjaisten méantyvaltaisten metsien luontotyypeille seki niiden
keskeisille tuntomerkeille ja ekologisille ominaispiirteille (von Bonsdorff ym. 2014).

Taméa “unohdettu” luontotyyppi ansaitsisi huomiota, vaikka sitéd ei ole kuvattu, eika
luokiteltu edes luontotyyppien uhanalaisuuden arvioinnissa. Kalkkipitoisten maapoh-
jien metsien tunnistaminen, kohteiden kartoittaminen ja hoitotarpeiden maaritta-
minen olisi hyva aihe my0s luonnonhoidon kehittdmishankkeelle. Niita kohteita on
todennikaisesti viahin, ja ne lienevit kallioperan perusteella tunnistettavissa ja melko
suppeilla alueilla esiintyvia.

Kalkkipitoisten maapohjien metsit ovat tarked rajapintaluontotyyppi, kun suunnitel-
laan lehtojen ja kalkkikallioiden hoitoa. On syyti kiinnittaa erityistd huomiota siihen,
ettei joitakin muita lajiryhmia, kuten putkilokasveja, yksipuolisesti suosittaessa vauri-
oiteta arvokkaita sienibiotooppeja tiedon puutteen vuoksi.

Pihkindpensaikot

Raunio ym. (2013) kiinnittdvat huomiota siihen, ettd luonnonsuojelun kannalta arvok-
kaita pahkindpensasesiintymia on myos muilla kasvupaikkatyypeilld kuin lehdoissa,
etenkin lehtomaisilla kankailla. Naitd kohteita luonnonsuojelulain luontotyyppisuo-
jelu ei turvaa, ei myoskaan metsilaki. Raunio ym. (2013) esittdvit, ettd luontotyypin
nimi pitdisi muuttaa esimerkiksi muotoon “pahkindpensaikot”.

Tihkupinnat

Tihkupinnoilla (hetteikkoldhteilld) pohjavesi purkautuu maan pinnalle muodostamat-
ta avoldahdetta. Niilld esiintyy arvokasta ja uhanalaista lahteikkolajistoa, joka on riip-
puvainen maan pinnalle purkautuvien pohjavesien maarasta ja laadusta. On epaselvaa,
tulkitaanko tihkupintoja metsélain 10 §:n mukaisiksi lahteiden pienvesiksi. Erityisesti
tihkupintoja, joilla ei ole avovesipintaa, voi olla vaikea erottaa maastossa.

Juutinen ja Kotiaho (2009) kiinnittdvat huomiota siihen, ettd tihkupintojen osuus
metsélain erityisen tirkeissd elinymparistoissa (METE) on huomattavan pieni. Tut-
kijoiden arvion mukaan METE-kohteiksi maaritetdan tulosten valossa kenties hel-
pommin viiledvetisia allikkoldhteitd kuin hankalammin tunnistettavia tihkupintoja.
Kuitenkin uhanalaisten ldhteikkolajien ja lajiston monimuotoisuuden kannalta ne ovat
merkittavia.



Metsipaloalueet ja muut runsaslahopuustoiset hiiriometsét

Metsdpaloalueet ja muut runsaslahopuustoiset nuoret hiirimetsit ovat tunnetusti
merkittivid elinympéristdja suurelle joukolle uhanalaisia elidlajeja (esim. Kouki 2013).
Esimerkiksi FSC-standardissa niiti ei ole nyt huomioitu ja runsaslahopuustoisten
metsien madrittelyt koskevat vain varttuneita ja vanhoja runsaslahopuustoisia metsia.
Tadma4 on selvd ja merkittdva puute.

Metsdpaloalueet ovat tirkeitd turvattavia luontotyyppjd. Metsidpaloalueilla esiintyy
palaneesta maaperisti, tulen vaurioittamasta puustosta ja paahteisesta pienilmastos-
ta riippuvaisia uhanalaisia ja harvinaisia hyonteis- ja sienilajeja. Suojeltuina kohteina
niistd kehittyy nuoria runsaslahopuustoisia metsié, jotka ovat harvinaisia my6s luon-
nonsuojelualueilla. Viljavilla mailla voimakkaasti palaneille kohteille uudistuu usein
koivu- tai haapavaltaisia metsi, jotka ovat luonnontilaisina kehittyvini harvinaisia ja
arvokkaita luontotyyppeja.

Metsidpaloalueet on kuvattu luontotyyppiné teoksessa ”Sienet ja metsien luontoarvot”.
Samassa teoksessa on kuvattu myos metsépaloalueiden ekologisia ominaispiirteité ja
sienilajistoa. (von Bonsdorff ym. 2014). Palaneesta maasta riippuvaista sienilajistoa on
kuvattu my6s “Tattien ja helttasienten uhanalaisuus” -julkaisussa (Rahko 2005).

On paradoksaalista, ettd toisaalla korjataan pois luonnon ilmaiseksi tuottamaa tulen
vaurioittamaa ja taloudellisen arvonsa paljolti menettinyttd puustoa ja toisaalla siti
luodaan kulottamalla hakkuualoja ja sddstopuuryhmia hyvin kalliilla kustannuksilla.
Lisdksi kulotettaville avohakkuualoille jatetdan paljon vihemmaén tulen vaurioittamaa
puustoa kuin luontaisilla paloaloilla yleensa on.

My0s muun tyyppisten nuorten runsaslahopuustoisten metsidluontotyyppien, kuten
hyonteis-, myrsky- ja tulvatuhometsien lisddaminen suojeltavien luontotyyppien lis-
taan on ekologisesti hyvin perusteltua. Niissd on todettu esiintyvan paljon kuolevien
ja kuolleiden puiden ja paisteisen pienilmaston yhdistelmasta riippuvaista uhanalaista
lajistoa. Nuorten runsaslahopuustoisten hairiometsien suojeleminen talousmetsien
luontokohteina on kuitenkin ongelmallista, silld se on yleensa ristiriidassa metsidtuho-
jen torjunnasta sdatavan lain kanssa.

Laki metsatuhojen torjunnasta edellyttiaa vaurioituneiden havupuiden poistamista, sil-
loin kuin niiden méira ylittaa laissa maaritellyt raja-arvot, 10 m3/ha kuusipuilla ja 20
m3/ha kaarnoittuneilla mantypuilla. Poikkeuksia niisti rajoista sallitaan talousmetsis-
sé vain metsélain 10 §:ssé tarkoitetulla erityisen térkella elinymparist6lld ja metsilain
soveltamisalaan kuuluvalla Natura 2000 -verkostoon kuuluvalla alueella, jolla laho-
puun lisddminen voi olla tarkoituksenmukaista. (Finlex 2017)

Metsdtuhojen torjunnasta sddtévin lain vaatimukset voi vélttda perustamalla nuorten
runsaslahopuustoisten héiriometsien kohteista yksityisid luonnonsuojelualueita. Niilla
laki metsidtuhojen torjunnasta ei ole voimassa.

Aktiivisista hoitotoimista hyotyvit luontotyypit

Muutamat luontotyypit hy6tyvit aktiivista hoitotoimista. Niita ovat erityisesti harjujen
valorinteet ja perinneympéristt sekd metsien ja peltojen vaihettumisvychykkeet. Har-
jujen valorinteit, joilla esiintyy erikoistunutta harjukasvilajistoa, on syyté hoitaa niiden
lajistoa turvaavalla tavalla. Tastd on hyvit ohjeet Metsdhallituksen julkaisussa "Metsien
ennallistamisen ja luonnonhoidon opas” (Simild & Junninen 2011).
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Kuva 22. Harjumetsien valorinteitd tulee kasitelld paahderinteiden lajisto huomioiden.
Kuva Utajarvelta.

Perinneymparistot ja peltojen ja metsien vaihettumisvyohykkeet ovat luontoarvoiltaan
hyvin vaihtelevia ja monenlaisia ja niilld on usein syyta tehdi luontoarvoja turvaavia
ja vahvistavia hoitotoimenpiteitd. Suomen riistakeskus ja WWF ovat viime vuosina
julkaisseet peltojen ja metsien vaihettumisvyohykkeiden hoitosuosituksia (Svensberg
2013, Keto-Tokoi ym. 2016). Ne on usein kuitenkin sivuutettu metsinhoitotomien
suunnittelussa. Korkeiden monimuotoisuusarvojensa vuoksi kulttuuriympiristéjen
monimuotoisuuden turvaamisen ja hoidon tarpeet on perusteltua huomioida nykyista
paremmin metsdnhoidon kehittdmisessa.

Arvokkaiden luontotyyppien ennallistaminen

Sindnsi uhanalaisten lajien ja luontotyyppien siilymisen kannalta ei ole riittdva tavoi-
te, ettd nykytilassaan hyvilaatuiset luonnontilaisen kaltaiset kohteet sdistetdin, silla
niitd on etenkin Eteld- ja Keski-Suomessa liian vdhén. Tavoitteen tuleekin olla ndiden
kohteiden miiran lisidminen ennallistavilla toimenpiteilld. TAima tarve koskee laajaa
soiden, metsien ja pienvesien luontotyyppien joukkoa.

Ennallistaminen on merkittdva keino lisdta luontoarvoja sinne missi niiti ei vield ole.
Esimerkiksi ennallistamispolton jilkeen luonnontilaisena kehittyméén jatettavat kan-
gasmetsidkohteet ovat arvokkaita monimuotoisuuden turvaamisen kannalta.

Lisdksi monien luontotyyppien, kuten esimerkiksi monien lehtojen, perinneympéris-
tojen ja harjujen paahderinteiden, laatua ja merkitysti uhanalaisille ja silméllapidetta-
ville lajeille voidaan merkittévisti parantaa aktiivisilla hoitotoimenpiteilla.

Myos edelld mainituista luontotyypeista kalkkikalliot, karukkokankaat ja pdhkinépen-
saikot vaativat usein aktiivista hoitoa. Suojelualueiden kangasmaiden mannikéiden
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rakenne on voimakkaasti muuttunut metsépalojen pitkikestoisen puuttumisen vuoksi
niiden monimuotoisuuden turvaamisen kannalta kielteiseen suuntaan. Tata kehitys-
suuntaa voidaan muuttaa vain toistuvien polttojen avulla.

Suomi on sitoutunut YK:n biodiversitettisopimukseen, jonka yksi Nagoyassa maaritel-
ty tavoite on ennallistaa 15 % heikentyneiden luontotyyppien pinta-alasta. Timéin ta-
voitteen saavuttamista tulisi edistdd kannustamalla metsdnomistajia ennallistamiseen
ja aktiiviseen luonnonhoitoon.

Bonsdorff von, T., Kytévuori, 1., Vauras, J., Huhtinen, S., Halme, P., Rim4, T., Kosonen, L. & Jakobsson, S. 2014.
Sienet ja metsien luontoarvot. Norrlinia 27: 1—272.

Finlex 2017. Laki metsdtuhojen torjunnasta. http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2013/20131087
Juutinen, R. & Kotiaho, J.S. 2009. Lihteikkojen luonnontilan ja sammallajiston pitkdaikaismuutokset.
Suomen ympdristd 19/2009. 118 s.

Keto-Tokoi, P., Saaristo, L. & Valkeapid, A. 2016. WWF:n metsanhoito-opas — metsidnhoitoa sinun ja luonnon ehdoilla.
WWF Suomi. 20 s. https://wwf.fi/mediabank/8468.pdf

Kouki, J. 2013. Nuoret luonnonmetsit metsien hoidon ja suojelun mallina: uusia mahdollisuuksia metséluonnon suojeluun
talousmetsissd. Luonnon Tutkija 117 (1—2): 4—19.

Raunio, A., Anttila, S., Kokko, A. & Mikeld, K. 2013. Luontotyyppisuojelun nykytilanne ja kehittdmistarpeet — lakisdateiset
turvaamiskeinot. Suomen ympérist6 5/2013.

Rahko, T. 2005. Luku 7.5 Palaneen maan sienet. Julk.: Salo, P., Niemel4, T., Nummela-Salo, U. & Ohenoja, E. (toim.) 2005.
Suomen helttasienten ja tattien ekologia, levinneisyys ja uhanalaisuus. Suomen ymparistokeskus, Helsinki.

Suomen ymparisto 769. Ss. 50—54.

Salo, P., Niemeld, T., Nummela-Salo, U., Ohenoja, E. & Kaipiainen, H. 2005. Luku 3.6. Kalkinvaatija- ja kalkinsuosijalajeja.
Julk.: Salo, P., Niemel4, T., Nummela-Salo, U. & Ohenoja, E. (toim.) 2005. Suomen helttasienten ja tattien ekologia,
levinneisyys ja uhanalaisuus. Suomen ymparistokeskus, Helsinki. Suomen ympérist6 769. Ss. 101-104.

Simild, M. & Junninen, K. (toim.) 2011. Metsien ennallistamisen ja luonnonhoidon opas.
Metsihallituksen luonnonsuojelujulkaisuja. Sarja B 157: 1-191.

Suomen FSC-yhdistys 2011. Suomen FSC-standardi. 67 s. https://fi.fsc.org/download.suomen-fsc-standardi.6.pdf

Svensberg, M. 2013. Kohti riistarikkaita reunoja. Vaihettumisvychykkeiden hoito. Suomen riistakeskus. 8 s.
https://riista.fi/wp-content/uploads/2013/03/vaihettumisvyohykkeiden_hoito_maastul.pdf

71



72

ENERGIAPUUN KORJUU

TARKASTELUSSA:

» Mika olisi ekologisesti kestdva energiapuun korjuun taso metsa-
ekosysteemin kannalta tarkasteltuna? Miten paljon kasittelyalalle
tulisi jattaa hakkuutahteita ja sahakantoja?

Tama tarkastelu keskittyy energiapuun korjuun vaikutuksiin luonnon monimuotoi-
suuteen, maaperiin ja vesistoihin, eika téssi ole tarkasteltu energiapuun korjuun ja
kayton ilmastovaikutuksia.

Pienildpimittaisen havulahopuun miiri metsissi on lisédéintynyt

Havupuiden latvusmassan korjuuta ei pidetd merkittivind monimuotoisuusongelma-
na, koska pienildpimittaista kuusen ja ménnyn oksakariketta syntyy oksien luontaisen
kuolemisen ja karsiutumisen vuoksi metsissé vuosittain suuria mairid. Myos metsi-
talous tuottaa sitd hakkuutihteind vuosittain hyvin suuria méaria. Pienildpimittaisen
kuolleen puun vuosittain syntyvd miira on todennikoisesti huomattavasti lisdénty-
nyt Suomessa viimeisten 50 vuoden aikana puuston tilavuuden kasvun ja hakkuiden
vuoksi.

Ruotsissa on arvioitu, etti karikkeen ja pienildpimittaisen lahopuun vuotuinen tuo-
tanto on todennikoisesti lisddntynyt 1ihes 80 % 1920-luvulta ldhtien sen seuraukse-
na, ettd puuston tilavuus on kasvanut yli 60 %. Hakkuiden tuottaman hakkuutihteen
osuus on noin 20 % pienildpimittaisen (< 10 cm) kuolleen puuaineksen ja karikkeen
vuotuisesta kokonaistuotannosta (kuva 23). (Egnell ym. 2006, Berglund 2012)

Ruotsissa hakatun ainespuun mééré ja siitd syntyvian hakkuutdhdepuun miiri on ldhes
kaksinkertaistunut vuoden 1955 tilanteesta. Suomessa tilanne on hyvin samantapai-
nen, silld my6s Suomen metsien puuston tilavuus on kasvanut voimakkaasti, erityisesti
1970-luvulta lihtien. Oksakarikkeen ja hakkuutihteen kokonaismairasti korjataan ai-
nakin toistaiseksi vield melko pieni osa, joten ei ole syyta olettaa, ettd pienilapimittai-
sesta kuusen ja mannyn lahopuusta riippuvaiset lajit olisivat uhanalaistumassa. Tata
asetelmaa havainnollistavat alla olevat analyysitulokset Ruotsin tilanteesta (kuva 23).
Suomen tilanne on hyvin samanlainen, joten johtopaiatokset patevat todennéakoisesti
myG6s Suomen oloissa.

Kuusen latvusmassan korjuu ei aiheuta merkittivii lajien hiaviimisen
riskia

Dahlberg ja Stokland (2004) selvittivit 3 600 puulla eldvin Ruotsissa uhanalaiseksi
tai silmallapidettavaksi luokitellun lajin elinymparistévaatimukset. Tutkijat luokitte-
livat lajit sen mukaan esiintyvatko lajit jarealld runkopuulla, pienilapimittaisella run-
kopuulla vai oksilla. Enemmist6 uhanalaisista ja silméllapidettavista lajeista esiintyy
jaredlla runkopuulla, mutta elinymparistovaatimusten osuudet vaihtelevat lajiryhmit-
tain (kuva 24).
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Kuva 23. Pienilapimittaisen ja jarean kuolleen puun keskimaarainen vuosituotanto hehtaaria
kohden Ruotsin talousmetsissa ja niiden erilaiset ositteet. Pienildpimittaisen ja jarean puun vuosi-
tuotannon eroa kuvaa diagrammien kokoero. Laskelmissa kantojen tilavuudesta on otettu huomi-
oon vain niiden maanpaallinen osa, noin 60 % kantojen kokonaistilavuudesta (Berglund 2012).
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Kuva 24. Jareaa runkopuuta, pienilapimittaista runkopuuta ja oksia elinymparistdinaan kayttavien
kuolleella puulla eldvien uhanalaisten ja silmallapidettavien lajien osuudet Ruotsissa lajiryhmittain
esitettyna. Kunkin lajiryhman uhanalaisten ja silmallapidettavien lajien lukumaara suluissa.
(Dahlberg & Stokland 2004).
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Kuva 25. Kovakuoriaislajien (A) ja uhanalaisten ja silmallapidettavien kovakuoriaislajien (B) lajimaara haavan, koivun, tammen ja
kuusen tuoreilla seka 3-5 vuotta vanhoilla hakkuutéhteilla. Naytteet kerattiin 60 hakkuualalta Etela-Ruotsista. (Jonsell ym. 2008)

Jonsell ym. (2008) tutkivat kovakuoriaislajien esiintymistd kuusen, koivun, haavan ja
tammen hakkuutihteissd ensimmaiseni kesdni sekd 3—5 vuotta hakkuun jalkeen (ku-
va 25). Hakkuutdhdenaytteitd kerittiin 60 paatehakkuualalta Eteld-Ruotsista. Eniten
uhanalaisia ja silmélldpidettavid kovakuoriaislajeja esiintyi haavan hakkuutéhteilla.
Myos koivun ja tammen hakkuutihteilld esiintyi useita uhanalaisia ja silmallapidetta-
vid lajeja. Kuusen hakkuutéhteilld niité esiintyi selvisti vihiten.

Hakkuualoilta korjattu latvusmassa on p#dasiassa kuusen hakkuutihdettd. Ruotsa-
laisten tutkimusten mukaan pienildpimittaisella kuusen hakkuutéhteelld eldd harvoin
uhanalaista ja silmilldpidettdvad metsélajistoa. Nama lajit eldvit jareammalla laho-
puulla tai harvinaisemmilla puulajeilla, kuten haavalla ja jalopuilla. (de Jong ym. 2012)
Pienildpimittaisella kuusilahopuulla elévilld lajeilla on usein laajat elinympéristovaati-
mukset, ja ne voivat eléé eri kokoisella lahopuulla ja useilla eri puulajeilla. Tdma ilmio
on havaittu kuolleiden puiden sienilajeilla ja jossain méérin my6s kuusen lahopuuko-
vakuoriaisilla. Sammalissa ja jakilissd on hyvin harvoin pienildpimittaisella kuolleella
kuusipuulla tai kuusen hakkuutéhteilld eldvii lajeja. (de Jong ym. 2012)

Dahlbergin ym. (2011) suorittaman mallinnustutkimuksen mukaan kuusen latvusmassan
korjuu voi aiheuttaa 35—45 % suuruisen pienilédpimittaisen lahopuun (FWD) maérén va-
henemisen ja yli 20 % suuruisen elinympiristjen méirian vihenemisen noin 50 %:lle
kuusen pienildpimittaisella lahopuulla eléville lajeille. TAma elinympéiristgjen vihenemi-
nen vaikuttaa kantasieniin ja kovakuoriaisiin enemman kuin jakaliin. (Dahlberg ym. 2011)

Metsitalous on kuitenkin lisinnyt pienildpimittaisen kuusilahopuun méasraa Ruotsissa
tasaisesti viimeisen sadan vuoden ajan, eiki yksikdan uhanalainen metsélaji Ruotsissa ole
ensisijaisesti sidoksissa kuusen hakkuutéhteisiin. Siksi tutkijat paattelevit, ettd nykyinen
tilanne Ruotsissa, jossa korjataan 70 % kuusen pienildpimittaisesta lahopuusta 50 %:lta
avohakkuualoista, lisdd hyvin vihin metsélajien havidmisen riskia. (Dahlberg ym. 2011)

Juutilainen ym. (2014) vertasivat 8 luonnontilaisen ja 8 hakkuin kisitellyn kuusi- ja

mantymetsén eri lapimittaisten lahopuukappaleiden sienilajistoa tosiinsa, mukaanlu-
kien kaikkein ohuimmatkin kuolleet oksat. Tutkijat havaitsivat, ettd my0s pienilapi-
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mittaisen lahopuun sieniyhteisot ovat erilaisia luonnontilaisissa ja hoidetuissa met-
sissd, etenkin kuusivaltaisissa metsissd. Niissd my0s pienildpimittaisella lahopuulla
esiintyi enemmin lajeja kuin hakkuin kisitellyissd metsissa.

Hakkuiden vaikutus oli kuitenkin selvésti voimakkaampi jéaredlld lahopuulla eliville
lajistoille ja erityisesti kuusivaltaisissa metsissi. Tutkijoiden johtopditos on, etti paa-
huomio suojelu- ja ennallistamistoimenpiteissé tulee edelleen kohdistaa jaredn laho-
puun maéiran lisddmiseen talousmetsissd. Samanaikaisesti pitdéd kuitenkin kiinnittaa
huomiota riittdvdn pienildpimittaisen (FWD) lahopuuston sédédstdmiseen, jotta sité
hyodyntévien lajien kantoja ei havid. (Juutilainen ym. 2014)

Lehtipuiden latvusmassan korjuu voi koyhdyttiid lahopuulajistoa

Lehtipuiden ja erityisesti vahélukuisten lehtipuiden kuten haavan, raidan ja jalopuiden,
pienildpimittaisella lahopuulla on selvisti suurempi merkitys uhanalaisille ja silmélla-
pidettéville metsélajeille kuin pienildpimittaisella havulahopuilla. Siksi lehtipuulajien
ja erityisesti vahalukuisten lehtipuulajien latvusmassan korjaamista tulisi valttaa.

Pienildpimittaisella lehtilahopuulla eldi laaja kirjo sienilajeja, my6s useita harvinaisia
tai ainakin harvoin havaittuja lajeja (Nordén ym. 2004, Juutilainen ym. 2011, Juutilai-
nen ym. 2014, Juutilainen 2016)

Pienildpimittainen lahopuu on tirkei elinymparisto erityisesti kotelosienille, mutta
my06s monille kantasienilajeille. Lahopuun tilavausyksikkéa kohden mitattuna seka
kotelo- ettd kantasienilajien lajimédara oli suurempi pienildpimittaisella lahopuulla
(Nordén 2004).

Lehtipuiden pienildpimittaiselta lahopuulta on 16ydetty useita spesialistilajeja ja myos
uhanalaisia lajeja (Nordén ym. 2004, de Jong & Dahlberg 2017) Kuusen hakkuutih-
teiltd on kuitenkin harvoin tavattu uhanaisia sienilajeja (Dahlberg ym. 2011).

Energiapuukasat voivat houkutella my6s uhanalaisia ja silmallapidettavid hyonteisia
munimaan hakkuutdhdekasojen lahopuihin. Niiden munat ja toukat tuhoutuvat hake-
tuksessa ja poltossa, mikéli ne eivit ole ehtineet kuoriutua ennen hakkuutdahdekasojen
haketusta tai poiskuljetusta.

Tama pyydysvaikutus heikentdd lehtipuilla eldvien hyonteislajien kantoja lisaamalla
kuolleisuutta ja heikentamalla syntyvyyttd. Pyydysvaikutus on havaittu merkityksel-
liseksi erityisesti jalopuiden hakkuutédhteiden korjuussa Ruotsissa. Siksi on tdrkeaa,
ettei lehtipuiden, etenkidan vahilukuisten lehtipuulajien, hakkuutihteita korjata hak-
kuualoilta.

Latvusmassan korjuun yhteydessi korjataan myos jareitid kuolleita puita

Latvusmassan korjuuseen liittyva merkittava ongelma monimuotoisuuden kannalta on
se, ettd latvusmassan korjuun yhteydessa korjataan myos jareita kuolleita runkopuita,
jotka ovat tarkeitd elinymparist6ja uhanalaisille ja silmallapidettaville lahopuulajeille.
Tama bycatch-ongelmana tunnettu ilmi6 on tunnistettu sekd Suomessa ettd Ruotsissa.

Rudolphi ja Gustafsson (2005) havaitsivat 23 avohakkuualan energiapuunkorjuuta
koskevassa tutkimuksessaan ettd 36 % yli 10 cm:n paksuista maapuista, jotka oli jatet-
ty hakkuutdhdekasojen ulkopuolelle, korjattiin latvusmassan korjuun yhteydessa (kuva
26). Korjatuista maapuista ldhes 70 % oli melko ohuita, 10—15 cm paksuja ja 20 % oli yli
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Kuva 26. Latvusmassan korjuun aiheuttama kuolleiden puiden ja saastépuiden maaran vaheneminen kahden ruotsalaisen
tutkimuksen mukaan. Pylvasdiagrammissa A kuvataan tilavuuden tai lukumaaran suhteellinen muutos latvusmassan korjuun
jalkeen 23 avohakkualalla verrattuna tilanteeseen ennen korjuuta (Rudolphi & Gustafsson 2005). Pylvasdiagrammissa B kuvataan
suhteellinen ero 55 latvusmassan korjuukohteen ja 52 pelkan ainespuun korjuukohteen valilla (Gustafsson 2004).
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20 cm paksuja. Useimmat maapuista olivat hakkuun yhteydessé syntyneitd. Avohak-
kuualoilla oli keskiméérin vain 6 sellaista yli 15 cm:n paksua maapuuta hehtaarilla,
jotka olivat olemassa jo ennen hakkuuta. Niistd energiapuun korjuussa korjattiin pois
keskimé#irin yksi hehtaaria kohden. (Rudolphi ja Gustafsson 2005)

Toiset tutkimukset ovat osoittaneet, ettd jirein maapuun miira on 24—27 % alhai-
sempi niilld avohakkuualoilla, joilta latvusmassaa on keritty energiapuuksi (kuva 26)
(Gustafsson 2004, Andersson 2005).

Toinen energiapuun korjuuseen liittyvd ongelma on lisddntynyt ajokertojen miira.
Latvusmassan korjuu lisda yhden ajokerran metsétraktorilla, mika voi liséta lahopuun
murskaantumisesta ja hautautumisesta aiheutuvaa lahopuun havikkia.

Kuolleita puita voi sdédstaa siirtamalla niitéd korjuussa

De Jong ym. (2015) tutkivat mahdollisuutta siirtdad lahopuita energiapuun korjuun
yhteydessd, ennen maanmuokkausta, turvallisempiin paikkoihin, joissa ne siilyisivit
paremmin. Tillaisia paikkoja ovat esimerkiksi sddstopuuryhmait, tekopokkeloryhméit,
luontokohteet ja louhikot.

Tutkimuksessa todettiin, ettd koneenkuljettajien ei ole aina helppo paitelld, mitka run-
got tulisi korjata ja mitka tulisi jattda luonnonhoitosyista. Korjuuketjuissa on useita eri
urakoitsijoita, eiki tieto suunnitelluista luonnonhoitotoimenpiteista vility aina riitta-
vissa madrin korjuuketjun eri vaiheiden toteuttajille. Koneenkuljettajien osaamisella
jakiinnostuksella on suuri merkitys hakkuualalle luonnonhoidollisista syista jatettyjen
lahopuiden siilymisen kannalta.

Kokeilun lopputuloksena todettiin, etta tutkijoiden osoittamien maapuiden siirtely so-
piviin paikkoihin oli kuljettajista melko helppoa. Kun puita piti siirrelld aurinkoisiin
ja kuiviin paikkoihin, oli aina sopivia paikkoja tarjolla. Joskus sddstettdvit puut tai
maapuiden suuri koko olivat esteeni siirtelylle. (de Jong ym. 2015)



Lahopuiden sijoittelu kosteisiin paikkoihin tulee tehdi varovasti, koska se voi johtaa
urapainumiin. Koska puomin pituus on kahdeksan metrié, sekin on kuitenkin joskus
mahdollista. Joissakin tapauksissa ehdotettiin koko hakkuutihdekasan sddstdmistd,
jos se sisélsi jareitd mannyn latvakappaleita ja paljon lehtipuiden hakkuutdhdetti. (de
Jong ym. 2015)

Tutkitut avohakkuut olivat 3—10 ha:n kokoisia, ja lahopuiden siirtelyyn ehdotusten
mukaisesti kului 30—60 minuuttia enemmaén aikaa energiapuun korjuussa. Tima4 tar-
koitti noin 3 %:n lisdystéd korjuuseen kaytettyyn aikaan. Toisaalta lahopuiden siirtely
nopeuttaa ja helpottaa maanmuokkausta, kun maapuita ei tarvitse kiertd ja viljeltava
pinta-ala kasvaa hieman. (de Jong ym. 2015)

Koneenkuljettajien mielesté kyseiset toimenpiteet ovat tdysin mahdollisia suorittaa il-
man ennakkoinventointia. Toimintaa voi tehostaa paremmalla yhteisty6lld korjuuket-
jun aiempien vaiheiden toteuttajien kanssa. (de Jong ym. 2015) Vastaavaa lahopuiden
siirtelyd turvaan maanmuokkaukselta olisi epdilemittd mahdollista suorittaa myds
ainespuun korjuussa metsédajon yhteydessa.

Ravinteiden ja orgaanisen aineen hivikki on latvusmassan korjuun
merkittivin ongelma

Latvusmassan korjuuta tulee tarkastella ennen kaikkea ravinnetalouden, kasvupaikan
viljavuuden sidilymisen ja metsimaan happamoitumisen nikoékulmasta. Laajassa ruot-
salaisessa asiantuntija-arviossa (de Jong ym. 2017) latvusmassan korjuun haitallisim-
pana ymparistovaikutuksena pidettiin metsdmaan happamoitumista.

Hakkuutihteiden mukana metsisti poistuu typped 200—400 kg/ha. Taméa poistuva
mairi vastaa noin kahden typpilannoituskerran typpimairas, 150 kg/ha/kerta.

Pitkdaikaiset kokeet Ruotsissa, Suomessa ja Norjassa ovat osoittaneet, ettd kokopuu-
korjuu (maanpaalliset osat) lisdd ravinteiden havikkia kaksin- tai kolminkertaiseksi
pelkian runkopuun korjuuseen verrattuna. Ndin tapahtuu my6s typen ja fosforin osalta,
jotka rajoittavat puuston kasvua eniten pohjoisissa metsissa.

Kokopuukorjuu voi aiheuttaa myos maaperdn happamoitumista, silla latvusmassan
korjuu lisda emadskationien havikkid kasvupaikalta. Puuston kasvuun sitoutuneet
emadskationit eivat palaudu kasvupaikalle, vaan ne kuljetetaan pysyvasti pois hakkuu-
tahteiden mukana. Mineraalien rapautuminen tuottaa eméskationeja metsimaahan,
mutta jos menovirrat kasvavat pitkdkestoisesti suuremmiksi kuin tulovirrat, eméaska-
tionien varasto maaperassi pienenee ja maapera happamoituu.

Ruotsissa tehdyt mallinnustutkimukset ovat osoittaneet, ettd laskeuma ja rapautu-
minen eivat riitd korvaamaan kokopuukorjuun aiheuttamaa eméaskationien havikkia
suurissa osissa Ruotsia pitkalla aikavililla (Sverdrup & Rosen 1998, Akselsson ym.
2007) Samantapaisia johtopddtoksia on tehty myos suomalaisissa mallinnustutki-
muksissa (Joki-Heiskala ym. 2003, Aherne ym. 2008, Aherne ym. 2012, Palviainen
& Finér 2012).

Akselssonin (2007) mukaan tulokset osoittavat, ettd kokopuukorjuu aiheuttaa typen
ja emaskationien nettohavikkia suurissa osissa Ruotsia, miki tarkoittaa, ettei met-
satalous ole kestdviaa, ellei kaytetd ravinnehavikkia korvaavaa lannoitusta. Koko-
puukorjuun aiheuttaman ravinteiden nettohavikin estiminen edellyttda korvaavaa
lannoituista emaskationeilla 1ahes koko maassa, kun korvaavaa typpilannoitusta taas
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tarvitaan p#dasiassa vain Ruotsin pohjoispuoliskossa. Ainetaselaskelmien tulokset
ovat kuitenkin herkkii rapautumisnopeuden arvioissa oleville epdvarmuuksille.

Lammin LTER-tutkimusalueella tehdyn alueellisen mallinnuslaskelman perusteella
laskeuman ja rapautumisen tuottamat eméskationit riittavit korvaamaan myos koko-
puukorjuun aiheuttaman ravinnehivikin. Tosin my0s timé tutkimus ennusti huomat-
tavaa ravinnehivikkien kasvua ja typen saatavuuden aiheuttamia kasvun rajoituksia.
(Joki-Heiskala ym. 2003)

Aherne ym. (2008) toteavat mallinnustutkimuksensa ennusteen perusteella, etti laa-
jamittainen siirtyminen kokopuukorjuuseen johtaa maaperan ja vesistojen happamoi-
tumiskehitykseen pitkéllad aikavililla. Nykyinen runkopuun korjuukiytdnto on lihelld
suurinta kestévaa korjuun tasoa nykyiselld ilmaperiiselld kuormituksella.

Toisen mallinnustutkimuksensa tulosten perusteella Aherne ym. (2012) toteavat, etté
vain runkopuun seké runko- ja oksapuun korjuun ennustettiin olevan kestivii, eika
se ehdyttdnyt maan eméskationien varastoa. Kokopuukorjuu, jossa korjattaan myds
neulaset, lehdet, kannot ja juuret, kuitenkin kaksinkertaistaa poistettavan biomassan,
kolminkertaistaa eméskationien hévikin ja nelinkertaistaa typen hévikin metsésta.
Mikali kokopuukorjuuta kéytetddn, kestidva puuntuotanto edellyttda sen aiheuttamien
ravinnemenetysten kompensoimista lannoittamalla typelld ja kaliumilla, vaikka ilmas-
ton lampenemisen aiheuttama rapautumisen nopeutuminen vaikuttaakin positiivisesti
emaiskationien tulovirtaan metsimaassa.

Kantojen korjuu ei heikenni merkittivisti metsimaan ravinnetaloutta

Kantojen korjuu kohdistuu padasiassa kuusen kantoihin. Kannonnostokohteet ovat
tyypillisesti runsaspuustoisten ja viljavien kuusivaltaisten metsien avohakkuualoja,
joilta on korjattu myos latvusmassaa. Pinnallisen juuristonsa vuoksi kuusen kantoja
on helpompi nostaa kuin mannyn.
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Kuva 27. Kuusentaimien keskipituuden kehitys 20 vuoden ajanjaksolla paatehakkuun jalkeen.
Katkoviiva kuvaa pituuskehitysta kohteella, jolta latvusmassa korjattiin, yhtenainen viiva koh-
teella, jolle latvusmassa jatettiin (Egnell 2011).



Kokopuukorjuuna toteutettu harvennus-
hakkuu alentaa puuntuotosta kuusikoissa
ja mannikoissi

Tietamys kokopuukorjuun pitkaaikaisvaikutuksista
puuntuotokseen perustuu suurelta osin pitkakestoi-
siin pohjoismaisiin kenttdkokeisiin, jotka perustet-
tiin 1970- ja 1980-luvuilla. Uusimpien tutkimusten
data kattaa yli 20 vuoden seurantatulokset. Niiden
tulosten mukaan harvennushakkuissa kokopuukor-
juu alentaa tilavuuden tai pohjapinta-alan kasvua
4-8 % mannylla ja 8—13 % kuusella pelkan runko-
puun korjuuseen verrattuna (Helmisaari et al. 2011,
Tveite & Hanssen 2013).

Molempien tutkimusartikkelien mukaan tulokset
osoittavat kokopuukorjuulla olevan merkittavia pitka-
aikaisvaikutuksia ravinteiden saatavuuteen Pohjois-
maiden olosuhteissa. Mikéli lannoitusta kaytetaan
korvaamaan ravinnehavikki, kasvun alenemista ei
tapahdu (Helmisaari et al. 2011). Neulasten jattami-
nen kasvupaikalle on edullista sekd maaperan or-
gaanisen aineksen muodostumisen etta ravinteiden
palautumisen kannalta.

Latvusmassan korjuu avohakkuulta
alentaa puuntuotosta kuusikoissa, mutta
ei mannikoissi

Paatehakkuissa latvusmassan korjuussa poistetaan
metsasta suuria maaria biomassaa ja ravinteita. Uu-
den kasvavan puusukupolven ravinteiden tarve on
kuitenkin pieni parin ensimmaisen vuosikymmenen
ajan. Siksi mahdolliset muutokset puiden kasvussa
eivat mahdollisesti tule esille ensimmaisena paate-
hakkuun jalkeisend vuosikymmenena.

Egnell (2011), kuitenkin havaitsi tutkimuksessaan, et-
ta kokopuukorjuuna toteutettu paatehakkuu (latvus-
massan korjuu) ruotsalaisessa kuusikossa aiheultti
merkittdvan, mutta valiaikaisen kasvun alenemisen
verrattuna pelka&n runkopuun korjuuseen 8-12 vuot-
ta paatehakkuun jalkeen (kuva 27). Sama vaikutus
havaittiin myds verrattuna runko-, latva- ja oksapuun
korjuuseen ilman neulasia. Syyksi esitettiin typen li-
saantynyt havikki kokopuukorjuun seurauksena.

Mannikdissa kokopuukorjuuna toteutetun paatehak-
kuun ei ole havaittu heikentavan seuraavan sukupol-
ven puuston kasvua ruotsalaisissa eika suomalaisis-
sa tutkimuksissa.

Kansainvalisten kokopuukorjuututkimusten katsaus-
artikkelissa Wall (2012) arvioi, ettd kokopuukorjuuna

toteutetuissa avohakkuissa negatiivisten vaikutusten
ilmenemisen todennakdisyys keskeisiin kasvupaikan
viljavuustekijoihin on 31-39 % ja niiden esiintyessa
keskimaarainen aleneminen on 13-60 %.

Pohjoismaisissa puuntuotostutkimuksisssa koko-
puukorjuun negatiivinen vaikutus kasvuun on ollut
suurempi harvennushakkuissa kuin paatehakkuissa.
Tama johtuu todennakdisesti siita, etta kasvatusvai-
heessa puiden typen tarve on suurimmillaan puus-
ton suuremman tilavuuden ja nopean kasvun vuoksi.
Kasvun alenemisen harvennus- ja paatehakkuissa
on arvioitu olevan ohimenevaa, typen saatavuuden
heikkenemisesta johtuvaa, eikd sen ole arvioitu ai-
heuttavan kasvupaikan viljavuuden pysyvaa heiken-
tymista.

Kokopuukorjuun kasvua alentavat vaikutukset ovat
olleet voimakkaampia kuusikoissa kuin mannikdissa.
Tama johtuu todenndkoisesti siita, ettd kuusikoista
poistuu latvusmassan mukana enemman ravinteita
ja kuusikoiden ravinnetarve on suurempi kuin man-
nikéiden. On huomionarvoista, ettd kasvun alene-
minen vahentdd myods hiilen sitoutumista puuston
kasvuun eli heikentaa sen toimimista hiilinieluna.

Ravinnehavikkid voidaan vahentda jattamalla osa
ravinnepitoisimmasta hienojakoisesta oksa- ja neu-
lasmassasta kasvupaikalle. Hakkuutdhteiden kui-
vattamista avohakkuuualalla neulasten varistami-
seksi on suositeltu sekd Suomessa ettd Ruotsissa
ravinnehavikin vahentdmiseksi. Ravinnemenetyksia
voidaan korvata typpilannoituksella typen osalta
ja tuhkalannoituksella kivennaisravinteiden osalta.
Kalkituksella voidaan torjua maaperan happamoitu-
mista.

Kalkituksen ja tuhkalannoituksen mielekkyys ki-
vennaismailla voidaan kuitenkin kyseenalaistaa
tutkimustulosten perusteella. Kalkituksen on usein
havaittu aiheuttavan puuston kasvun heikkenemis-
ta kivennaismailla. Tuhkalannoitus kivennaismailla
ei ole lisdnnyt puuston kasvua tai on jopa heikenta-
nyt sitd. (Wall 2012) Lannoitus ei mydskaan korvaa
menetettyd orgaanisen aineksen maaraa maape-
rassa, mika on yksi tarked viljavuustekija metsa-
maassa.

Skogsstyrelsen suosittelee latvusmassan korjuukoh-
teille tuhkalannoitusta. Kaytanndssa sita tehdaan
vain 5-10 %:lla korjuukohteista. Skogsstyrelsen suo-
sittelee myo6s latvusmassan korjuuta typpilannoite-
tuista metsikoista avohakkuun jalkeen typpihuuhtou-
man vahentamiseksi.
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Kantojen korjuu lisddntyi Suomessa voimakkaasti 2000-luvun alkuvuosista 1dhti-
en. Korjuumasirit ovat kuitenkin vihentyneet nopeasti viime vuosina. Vuonna 2014
kantopuuta ostettiin 287 000 m3, vuonna 2015 vain 142 000 m3 ja vuonna 2016 enia
noin 70 000 m3. Ruotsissa kantojen korjuu lisdéntyi vuoden 2005 Gudrun-myrskyn
jéalkeen, mutta on nyt kiytdnnossd loppunut kokonaan. Suurin syy tdhén kehitykseen
on kantoihin jd&va maa-aines ja kivet, jotka aiheuttavat ongelmia polttolaitoksilla, seka
muiden kilpailevien polttoaineiden saatavuus ja hinta.

Kannot sisdltdavit melko vihin ravinteita, kutakuinkin saman verran kuin runkopuu.
Ohuempien juurten ravinnepitoisuudet vastaavat suurin piirtein oksien ravinnepi-
toisuuksia. Hienojuuret ovat ravinnepitoisimpia. Kantojen korjuun ravinnehévikki
riippuu eniten siitd, paljonko kantojen mukana maasta 1ihtee my0s hienojuuria.
Tutkimusten perusteella néyttia siltd ettd kantojen korjuulla ei ole merkittavii vai-
kutusta metsdmaan ravinnetasapainoon korjuun jilkeen (de Jong 2012, Persson ym.
2017).

Kantojen korjuu voi lisiti ravinteiden ja kiintoaineksen huuhtoutumista
vesistoihin

Kantojen korjuu aiheuttaa merkittdvad maaperahiirictd ja kivenndismaan paljastu-
mista, miké voi johtaa lisdéntyneeseen ravinteiden ja kiintoaineen huuhtoutumiseen
vesistoihin. Tosin kantojenkorjuualoilta on yleensi aina korjattu myds latvusmassa,
mika vihentéd ravinteiden huuhtoutumista.

Strandstromin (2006) mukaan kantojen korjuun seurauksena paljastuu kivenniis-
maata 65—-90 %:lla hakkuualan pinta-alasta, kun mitéstyksessi sitd paljastuu vain
20—30 %. Siksi kantojen korjuu aiheuttaa paljon suuremman hairién pintakasvilli-
suuteen ja maan pintaan kuin pelkkd maanmuokkaus.

Eteld-Ruotsissa tehdyssi tutkimuksessa on havaittu nitraattitypen huuhtouman kasva-
minen kantojen korjuun seurauksena. Kantojen noston ei havaittu ruotsalaisessa tut-
kimuksessa lisddvian metyylielohopean huuhtoutumista vesist6on. (Persson ym. 2017)

Kantojen korjuun vaikutuksia ja sille asetettuja rajoituksia tuleekin tarkastella ennen
kaikkea monimuotoisuuden turvaamisen ja vesiensuojelun kannalta.

Kantojen korjuun merkittivin haitta on jareidn lahopuun miirian vihene-
minen

Kannot muodostavat noin 80 % talousmetsien jiredn (lipimitaltaan yli 10 cm) laho-
puun keskimairaisestd vuosituotannosta (Berglund 2012). Koska kannot muodostavat
talousmetsissa ndin suuren osan lahopuuresurssista, on odotettavissa ettd niilld on
suuri merkitys monien metsalajien selviytymiselle talousmetsamaisemassa.

Kaikki jaredn lahopuun maaraa vahentavat toimet ovat potentiaalisesti hyvin haitalli-
sia siitd riippuvaisille lajeille, koska ne ovat ainespuun korjuun vuoksi jo menettineet
huomattavan suuren osan elinymparistoistaan.

Kantojen korjuu paljastaa kivenndismaata noin kolme kertaa enemman kuin pelkka
matastys. Korjuu aiheuttaa laaja-alaista mustikan maavarsien ja juuristojen vaurioi-
tumista, mika hidastaa mustikanvarvustojen elpymista avohakkuun jilkeen. Mustikka
on metsien avainlaji, joka tarjoaa ravintoa ja elinymparist6ja suurelle joukolle lintuja,
nisdkkaiti, hyonteisia ja sienia.



Kuusen kannoilla el#i hyvin monipuolinen elidlajisto, mutta melko
vihin uhanalaisia lajeja

Ruotsissa tehdyssé laajassa tutkimuskokonaisuudessa selvitettiin, minkilaisia lajeja elda
kuusen kannoilla. Nostettujen kuusen kantojen biomassasta noin 30 % on kantopuuta ja
70 % paksujuuria. Kuusen kantojen lajisto osoittautui yllattavan runsaaksi, mutta uhan-
alaisia ja silmalldpidettévia lajeja niilld esiintyi aika vdhén. (Persson ym. 2017)

DNA-sekvenssien perusteella kuusen kannoista 16ydettiin 1 355 taksonomista yksikkoa
(1ajia) sienid. Vertailun vuoksi samalla menetelmailla tutkittiin myos maapuita, joista
loytyi 1 500 taksonomista yksikkod. Sienien lajirikkaus oli kannoissa ldahes yhtd suu-
ri kuin maapuissa. Uhanalaisten ja silmilldpidettévien lajien havainnoista kuitenkin
97 % tehtiin maapuista. (Persson ym. 2017)

Kannoissa ja jareissd maapuissa eldé suurelta osin samaa sienilajistoa, mutta maapuis-
sa esiintyy liséksi joukko pidemmaélle erikoistuneita sienilajeja, mukaan lukien uhan-
alaisia ja silmélldpidettivii lajeja (de Jong & Dahlberg 2017).

Kuusen kannoista tavattiin vajaa 500 kovakuoriaislajia, joista 276 oli puusta riippuvai-
sia lajeja. Tuo 276 lajia on noin puolet kuusen puuaineksella elédvistid kovakuoriaisla-
jeista Ruotsissa. Kuusen kannoilta 16ydettyjen lajien joukossa oli 20 puista riippuvaista
uhanalaista tai silmélldpidettavai lajia. Valtaosa noista lajeista (17) oli silméllapidetta-
viksi luokiteltuja (taulukko 5). (Persson ym. 2017)

Yhdessa tutkimuksessa verrattiin kuusen kannon maanpaillisissd ja maanalaisissa
osissa elavaa kovakuoriaislajistoa. Maanpaallisistd kannon osista 16ydettiin 57 kova-
kuoriaislajia ja maanalaisista paksujuurista 27 lajia. Kaikkiaan 60 16ydetysta lajista
kymmenen havaittiin pelkdstian kannon maanalaisista osista. (Persson ym. 2017)

Eri puulajien kantojen kovakuoriaislajistoa vertailevassa tutkimuksessa havaittiin, et-
ta kuusen, mannyn, koivun ja haavan kannoissa esiintyi kaikissa suurin piirtein yhta
monta kovakuoriaislajia. Mannyn ja kuusen kantojen lajisto oli keskendidn enemmaén
samanlaltaista kuin koivun ja haavan kantojen lajisto. (Persson ym. 2017)

Lisdksi kuusen kannoilta 16ydettiin toisissa tutkimuksissa 273 muihin lajiryhmiin kuu-
luvaa selkarangatonta eldinlajia, mm. &nkyrimatoja, juoksujalkaisia, hyppyhéntaisia ja
punkkeja. Kuusen kannoilta tavattiin myos 93 jakalédlajia ja 35 sammallajia. Yhteensa
tutkimuksissa havaittiin kuusen kannoilta noin 2 200 lajia. Koska monia lajiryhmia,
kuten saaskia, karpasia ja pistidisia, ei tutkittu, tutkijat arvioivat todellisen lajimaaran
korkeammaksi, noin 2 500 lajiksi. (Persson ym. 2017)

Taulukko 5. Kuusen kannoilta Ruotsissa tavattujen kovakuoriaislajien lukumaarat Ruotsissa
uhanalaisuusluokittain (Persson ym. 2017).

Elinvoimaiset (LC)

Silmallapidettavat (NT) 17 1 18
Vaarantuneet (VU) 3 1 4
Yhteensa 276 215 491
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Eniten sienilajeja tavattiin 11—20 vuotta vanhoissa kannoissa, eniten eldinlajeja noin
10 vuotta vanhoissa kannoissa, eniten jakélilajeja 12—20 vuotta vanhoissa kannoissa ja
eniten sammallajeja 16—18 vuotta vanhoissa kannoissa. (Persson ym. 2017)

Hamaldinen (2016) toteaa Lieksan FIRE-tutkimuksen koemetsikoissa tekeméansa tut-
kimuksen perusteella, ettd mannyn kannoilta 16ytyi runsaasti jakildlajeja, 83 lajia. Nii-
den joukossa oli my6s uhanalaisia seké lahopuuhun erikoistuneita lajeja. Laajamittai-
nen kantojen korjuu voi siis olla haitallista jakélilajistolle, etenkin jos lahopuun mééara
metsissd on muutoin pieni. Hakkuutihteilld, kuten latvuksissa ja oksissa, esiintyi 59
jékaldlajia, ja ne olivat elinymparistovaatimuksiltaan viljid generalistilajeja. Tutkija
paitteleekin, ettei latvusmassan korjuulla ole todennikoisesti huomattavaa vaikutusta
jékalalajistoon. (Himéaldinen 2016)

Kannoilla elavit sienet, jakilat ja sammalet ovat muutamia harvoja poikkeuksia lu-
kuun ottamatta yleisid lajeja. Kannoilla eldvissid kovakuoriaisissa on sen sijaan myos
uhanalaisia ja silmillapidettévia lajeja, erityisesti lehtipuiden kannoilla.

Yksikéén laji ei kuitenkaan ole erikoistunut eldméaén pelkistddn sahakannoilla. Kanto-
jen noston vaikutukset lajiin riippuvatkin paljolti siitd, kuinka paljon muun tyyppista
lahopuuta lajille on tarjolla maisematasolla.

Paisteisten hiirioymparistojen lahopuulla elavit lajit ovat yleensa levidmiskyvyltdan
hyvii, joten kannonnoston vaikutuksia lajistoon tulee tarkastella yhtd metsikkoa laa-
jemmalla maisematasolla. Lukuisat lahopuukovakuoriaislajit suosivat kuivaa ja pais-
teisessa pienilmastossa olevaa kantopuuta, kun taas kosteassa kasvupaikassa olevaa
kantopuuta ei suosi yksikdan kovakuoriaislaji.

Kantojen korjuu lisdé paisteisen jareidn lahopuun spesialistilajien
hividmisriskia

Work ym. (2016) tutkivat kannoilla esiintyvid lahopuukovakuoriaisten lajimaaria ja
yksilomaaria 20 avohakkuualalla Pohjois-Ruotsissa, joista puolella kannot oli korjattu,
puolella ei. Kannoista havaittiin 253 lahopuukovakuoriaislajia, joista 19 oli uhanalaisia
tai silmalldapidettdavia Ruotsissa.

Tulosten perusteella tutkijat laativat lajikertyméakayréan, jonka avulla voidaan arvioi-
da kantojen noston voimakkuuden vaikutusta lajimaaraan metsikkotasolla (kuva 28).
Kun kannoista korjataan 50 %, metsikkotason lajimaara pienenee 10 %. Kun kannoista
korjataan 75 %, lajimaéra pienenee 26 %, ja kun kannoista korjataan 85 %, lajimaara
pienenee 38 %. (Work ym. 2016)

Kantojen merkitysti jikaldlajeille tutkittiin yhdessd metsimaisemassa Ostergotlandis-
sa ja toisessa Taalainmaalla. Molemmilla metsamaisemilla oli pitka metsataloushisto-
ria. Tutkituista 20:sta jakaldlajista 11:114 oli yli puolet populaatioista kannoilla ja neljan
lajin kaikki populaatiot olivat kannoilla. Metséataloushistorialtaan selvasti lyhyemmal-
14 metsaalueella Halsinglandissa taas todettiin, ettei kannoilla ollut suurta merkitysta
yhdellekaan tutkituista 15 jakalalajista. (Jonsell ym. 2017)

Tassd tutkimuksessa selvitettiin myos kantojen ja hakkuutihteiden merkitysta sie-
nilajien populaatioille. Sienilajeista 15 %:1la yli puolet populaatioista oli kannoilla.
Kannoilla ja latvusmassalla oli suunnilleen yhta suuri merkitys sienilajeille. Samassa
tutkimuksessa todettiin, ettd tutkituista 39 kovakuoriaislajista 26 %:1la oli yli puolet
populaatioista kannoilla. Kahden lajin kaikki populaatiot olivat kannoilla, mita tutkijat
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Kuva 28. Lajikertymakayra, joka kuvaa kuinka avohakkuualan (6 ha) lahopuulla elava lajisto muuttuu
erilaisilla kantojen korjuun voimakkuuksilla. Kun kannoista korjataan 75 %, noin 25 % niilla elavista
lajeista havida hakkuualalta. Kun kantoja korjataan tatd enemman, haviavien lajien maara kasvaa
jyrkasti. Vihred vyohyke kuvaa kayran 95-prosenttista luotettavuusaluetta. (Work ym. 2016)

pitivit yliarviona. Samoille lajeille, joilla suuri osuus populaatioista oli kannoissa, myos
latvusmassalla oli tarked merkitys. Yhdeksall4 lajilla 39:std 46—95 % populaatioista oli
energiapuussa. (Jonsell ym. 2017)

Namad lajit ovat héiriometsiin sopeutuneita lajeja, jotka ovat erikoistuneet kdyttiméin
paisteisessa ymparistossa olevaa kuollutta puuta. Nykyisessd metsidtalousmaisemassa
avohakkuualojen lahopuu on niiden tirkein tarjolla oleva elinympéristo ja energia-
puun korjuulla on siksi suuri vaikutus néihin lajeihin. (Jonsell ym. 2017)

Johansson ym. (2016) tutkivat metapopulaatiomallin avulla, miten latvusmassa ja
kantojen korjuun erilaiset voimakkuudet vaikuttavat ominaisuuksiltaan erilaisiin teo-
reettisiin lajeihin pitkilld 200 vuoden aikajinteelld. Mallinnuksen kohteena oli ruotsa-
lainen metsédmaisema, joka oli laajudeltaan 11 km x 11 km.

Lajien ominaisuudet vaihtelivat elinympéristoon spesialisoitumisen asteen suhteen
seki levidmiskyvyn ja yleisyyden suhteen. Generalistilajit kykenevit hyodyntdméaén
minkélaista kuollutta puuta vain kaikissa metsidn kehitysvaiheissa. Spesialistilajit
kykenevit eldméén vain jiredlld kuolleella puulla paisteisessa ympéristossi ja ovat
siten esiintymiseltdédn rajoittuneita alle 17-vuotiaisiin metsiin. Yleiset lajit esiintyvit
80 %:lla niille soveltuvista metsikoisti ja harvinaiset 20 %:1la niille soveltuvista met-
sikéistd ennen energiapuun korjuun aloittamista. (Johansson ym. 2016)

Energiapuun korjuun vaikutuksia kuolleen puun méériin simuloitiin viidella eri tasolla:
energiapuuta korjataan 10 %:lla, 30 %:1la, 50 %:lla, 70 %:1la ja 90 %:1la avohakkuualoista.
Korjuussa poistetaan 80 % hakkuutihteista ja kannoista. Latvusmassan korjuun seké lat-
vusmassan ja kantojen korjuun vaikutuksia simuloitiin erikseen. (Johansson ym. 2016)
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Kuva 29. Generalistilajeille ja jareaa paisteista lahopuuta vaativille spesialistilajeille elinympéaristoksi soveltuvan kuolleen puun maaran
kehitys (A) metsikkotasolla ja (B) maisematasolla energiapuun eri korjuutavoilla ja korjuun voimakkuuksilla (Johansson ym. 2016).

Simuloinnin tuloksissa harvinaiset lajit taantuivat voimakkaammin kuin yleiset lajit
korjuun kattavuuden kasvaessa. Pelkédn latvusmassan korjuu vaikutti vihemmaén spe-
sialistilajeihin (paisteinen jired lahopuu) kuin generalistilajeihin. Spesialistilajit taan-
tuivat kuitenkin enemmin kuin generalistit, kun my6s kantoja korjattiin. (kuva 29)
(Johansson ym. 2016)

Harvinaisilla spesialistilajeilla oli havidmisriski jo matalimmalla kantojen korjuun
kattavuuden tasolla (10 % avohakkuualoista) ja 30 %:n kantojen korjuun tasolla hi-
viamisriskit olivat korkeita. Haviamisriskin suuruus oli 77-94 % sattumanvaraisella
korjuulla ja 23-68 %, kun kaikki energiapuun korjuu oli keskitetty 50 %:n osuuteen
maisemasta. Sen sijaan generalistilajien hdvidmisen riski oli melko alhainen (<5 %),
kun energiapuuta korjattiin 50 %:1ta avohakkuualoista. Yleisisté lajeista vain spesia-
listilajeilla oli mink&&nlainen havidmisen riski ja sekin vain, kun energiapuun korjuun
kattavuus maisematasolla oli korkea, yli 50 % avohakkuualoista. (Johansson ym. 2016)

Lahopuusta riippuvaisten lajien populaatiot pienenivit energiapuun korjuun kattavuu-
den suurentuessa. Populatioiden pieneneminen oli epélineaarista. Populaatiot piene-
nivit nopeammin kuin korjatun lahopuun miiri kasvoi, ja timi ero suureni korjuun
kattavuuden lisddntyessi. Syy tdhin ei ole pelkistiin se, ettd pienempi elinymparis-
t6jen maara johtaa pienempiin populaatioihin, joilla on suurempi havidmisriksi, vaan
my0s elinymparistojen kytkeytyvyyden heikkenemiselld. Sen seurauksena alentuneella
asuttamisnopeudella on merkitysti. (Johansson ym. 2016)

Kantojen ja latvusmassan korjuun keskittiminen kokonaan 50 %:n alalle maisemasta
vaikutti positiivisesti kuuteen lajiin kahdeksasta vihentden niiden havidmisen riskia.
Positiivinen vaikutus oli suurin harvinaisille lajeille, erityisesti niille, joilla on huono
leviamiskyky. Populaatioiden taantumisessa ja uuden tasapainon 16ytymisessa on suu-
ri aikaviive, etenkin harvinaisilla lajeilla, ja siksi elinympéariston maaran pienenemisen
vaikutusten tiyteen realisoitumiseen kuluu pitki aika. (Johansson ym. 2016)
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Tutkijoiden johtop#aitds mallinnuksen tuloksista on, ettd energiapuun korjuulla on to-
dennikdisesti haitallisia vaikutuksia monimuotoisuuteen. Ne ovat voimakkaimpia sil-
loin, kun kantoja korjataan laajamittaisesti koko metsidmaiseman alueella. Jo alhainen
kantojen korjuun voimakkuus maisematasolla voi johtaa harvinaisten jareille paistei-
selle lahopuulle erikoistuneiden spesialistilajien uhanalaistumiseen. Latvusmassan
korjuulla on todenn#koisesti vihemmaén vaikutusta, koska harvat lajit ovat erikoistu-
neet pienildpimittaiseen lahopuuhun. (Johansson ym. 2016)

Mallinnustutkimuksen tulosta on tulkittu siten, ettd latvusmassan korjaamisella 50 %:1la
kuusivaltaisen metsdmaiseman pinta-alasta ja kantojen korjaamisella 10—20 %:1la pin-
ta-alasta ei olisi merkittavia vaikutuksia metsdluonnon monimuotoisuuteen yleensi ja
huomattava vaikutus vain harvoihin lajeihin. (de Jong & Dahlberg 2017).

Vaikutukset riippuvat kuitenkin metsidmaiseman ominaisuuksista. Jotta negatiivi-
set vaikutukset suojelun tarpeessa oleviin lajeihin voidaan vilttds, latvusmassa ja
kantojen korjuuta tulee vilttd44 metsdmaisemissa, joissa on korkeita suojeluarvoja.
Liséksi havupuuvaltaisissa metsdmaisemissa tulisi vilttda tai ainakin rajoittaa lehti-
puulajien, kuten koivun ja haavan, korjaamista energiapuuksi. (de Jong & Dahlberg
2017).

Paljonko sididstokantoja pitéisi jattaa?

Kantopuun korjuulla on enemmin merkitystd monimuotoisuuden kannalta kuin
latvusmassan korjuulla. Kannot ovat tirkeitd elinymparist6ja esimerkiksi monille
jaadralajeille, jotka selvidvat niiden ansiosta talousmetsdmaisemassa. Varovaisuus-
periaatteen mukaisesti samantasoinen sdastamistavoite kuin mika latvusmassalle on
asetettu (noin 30 %), voisi olla perusteltua my6s kannoille.

Erdjaan ym. (2010) kymmenelld kantojenkorjualalla tekemassa tutkimuksessa ener-
giapuun korjuualoilla oli 81 % vihemmain kantoja kuin kontrollialoilla, joilta kantoja
ei ollut korjattu.

Ruotsissa Skogsstyrelsen suosittelee ettd 15—25 % kuusen ja mannyn kannoista jate-
tadan nostamatta. Suomessa Tapio suosittelee, ettd kannonnostokohteille jatetdan 25
tai 50 (hienojakoisilla siltti- ja savimailla) halkaisijaltaan yli 15 cm paksuja sdastokan-
toja. Tama on vain noin 4 % tai 8 % kantojen tilavuudesta. Lisaksi suositellaan, etta
halkaisijaltaan alle 20 cm paksut kannot jatetddn korjaamatta (Koistinen ym. 2016).
Namai suositukset eivit kuitenkaan perustu suoraan tutkimuksiin, vaan ovat sidos-
ryhmista koostuvan tyoryhman kasittelyn tulos.

Toisaalta kantojen nostolle on suosituksissa maaritelty my6s muita rajoituksia, jot-
ka johtuvat muun muassa reunametsan, sdastopuiden, luontokohteiden ja vesistojen
suojavyohykkeiden puuston vaurioittamisen valttimisesta. Niiden vuoksi kaytannos-
sd yleensd 70—75 % kannoista korjataan. Laajoilla kannonnostokohteilla, joilla on
vahan noston ulkopuolelle jaavid reunvyohykkeitd, nostettavien kantojen osuus voi
kuitenkin nousta tatda suuremmaksi. (Pekka Punttila, suullinen tiedonanto)

On myos syyta kiinnittdad huomiota siihen, ettd korjaamatta jatettavat kannot ovat
paisteisessa eivitkd kosteissa ymparistoissa, silld paisteisella lahopuulla on selvisti
suurempi merkitys kannoilla eldvien spesialistikovakuoriaisten kannalta. Sadstokan-
tojen maaran merkitys on sitd suurempi, mitd suuremmalta osalta padtehakkuista
kantoja korjataan maisematasolla.
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Luonnonhoidon laadun ratkaisee huolellisuus korjuussa

Energiapuun lisddntyvad korjuu on heréttidnyt huolta siitd, ettd luonnonhoidon taso
hakkuissa voi laskea, koska hakkuualalla operoi entistd enemméin koneita. Perintei-
sessd ainespuun hakkuussa avohakkuualalla ajaa harvesteri, metsitraktori ja maan-
muokkauskone. Latvusmassan korjuussa lisiksi metsétraktori ja kannonnostossa
lisdksi kaivinkone ja metsatraktori. Mikéli seké latvusmassa ettd kannot korjataan,
koneiden ja ajokertojen maara kaksinkertaistuu pelkkidin ainespuun korjuuseen ver-
rattuna.

Tutkimustulokset téstd aiheesta ovat olleet vaihtelevia. Rudolphi ja Gustafsson (2005)
havaitsivat ettd latvusmassan korjuussa oli korjattu ja ajettu rikki maapuita. Myos
Rabinowitch-Jokisen ja Vanha-Majamaan (2010) tutkimuksessa neljainnes maapuista
tuhoutui energiapuun korjuun seurauksena.

Mlambo ym. (2015) puolestaan havaitsivat 18 hakkuukohteella Keski-Suomessa teh-
dyssa tutkimuksessa, ettd avohakkuiden, joilla oli tehty my6s energiapuun korjuu, ai-
heuttamat muutokset puroekosysteemeihin olivat pienempia kuin avohakkuualoilla,
joilta oli korjattu vain ainespuu. Tutkijat tulkitsivat syyksi sen, etti energiapuun kor-
juualoilla oli noudatettu paremmin hakkuiden luonnonhoitosuosituksia muun muassa
suojavyohykkeiden jattamisessa.

Ruotsalaisessa laajassa 122 hakkuualan vertailututkimuksessa ei havaittu merkittavia
eroja tavallisten avohakkuualojen, latvusmassan korjuualojen ja kantojennostoalojen
luonnonhoidon laadussa. Rikki ajettujen maapuiden maéarissa ei ollut eroa. (Rudolphi
& Gustavsson 2017)

Sen sijaan kannonostoaloilla maapuiden maakontakti oli suurempaa kuin muilla hak-
kuukohteilla, mikd nopeuttaa runkojen lahoamista. Kantojennostoaloilla oli myos
merkittavasti vihemman pystylahopuita kuin tavallisilla avohakkuilla. Ylipaansa tut-
kituille kohteille jatetty sdastopuiden ja pystylahopuiden mééara oli vahdinen kaikkien
korjuutyyppien kohteilla. (Rudolphi & Gustafsson 2017)

Vaikuttaa siltd, ettd lisdantynyt koneilla ajaminen lisda pystylahopuiden kaatumisen
riskid sekd maalahopuun korjaamisen ja murskaantumisen riskid. Lopputulokseen
vaikuttavat kuitenkin ratkaisevasti korjuun toteuttajien ammattitaito seka korjuu-
kohteiden suunnittelun ja toteutuksen huolellisuus my6s luonnonhoidon nakékul-
masta.

Haitallisia vaikutuksia voi kompensoida luonnonhoitoa tehostamalla

Lisdantyvalla energiapuun korjuulla on haittavaikutuksia erityisesti lahopuusta riip-
puvaisiin metsilajeihin. N&ita haittavaikutuksia on mahdollista kompensoida muilla
luonnonsuojelu-, ennallistamis- jaluonnonhoitotoimenpiteilla, jotka lisdavat lahopuun
madraa maisematasolla. Tillaisia ovat mm. metsien suojelualueiden perustaminen,
sadstettyjen luontokohteiden méiran lisidminen ja laadun parantaminen ennallista-
mis- ja hoitotoimenpiteilld, sddstopuiden mairan lisdidminen, lahopuun sdastamisen
tehostaminen ja lahopuun tuottaminen.

Ruotsalaisessa tutkimuksessa selvitettiin kuinka paljon tekopokkel6ita pitaisi tehda,
ettd ne kompensoisivat latvusmassan ja kantojen korjuun haittavaikutuksia lahopuus-
ta riippuvaisille lajeille. Tutkimuksessa selvitettiin myos taiméan kompensaatiotoimen-
piteen taloudellista kannattavuutta. (Ranius ym. 2017)



Latvusmassan korjuun haittavaikutusten téysi kompensointi edellyttiisi ettd 9 %:sta
hakattavista puista tehdddn tekopokkel6itd. Jos myos kannot korjataan, 14 %:sta ha-
kattavista puista tulisi tehdd tekopokkeloita.

Latvusmassan korjuun osalta on kustannustehokkaampaa kompensoida ekologisia
haittavaikutuksia tekemailld enemmén tekopokkel6iti kuin vahentdmalla korjatun lat-
vusmassan maariai metsikkotasolla.

Kantojen korjuun osalta on kustannustehokkaampaa vihentéa korjattujen kantojen
madrdd kuin kompensoida niiden korjuuta tekopokkeloiden méasras lisddmalla. TAma
ero johtuu siité, ettd kantojen korjuun kustannukset ovat suuremmat kuin latvusmas-
san korjuun. (Ranius ym. 2017)

Kestévit korjuualat maisematasolla

Ruotsalaisessa laajassa synteesiraportissa de Jong ym. (2012) arvioivat ettd energia-
puuhun perustuvaa energiantuotantoa voidaan kasvattaa Ruotsissa nykyisestd 50 pe-
tajoulesta ainakin 87 petajouleen. Latvusmassan korjuu on ympiristdvaikutuksiltaan
vahiten ongelmallista, kun taas kantojen korjuun vaikutuksiin liittyy enemmaén kysy-
myksié. Joka tapauksessa rajoitetun kantojen korjuun pitéisi olla mahdollista.

De Jong ym. (2012) arvioivat asiantuntija-arviona tehdyn skenaarioanalyysin perus-
teella, ettd 60 % latvusmassasta voidaan korjata 60 %:1ta hakkuualoilta sekd 80 % kan-
noista 10 %:1ta hakkuualoista, ilman ettd energiapuun korjuu vaikuttaa negatiivisesti
Ruotsin asettamien ymparistotavoitteiden toteutumiseen. Tassa arviossa hakkuualo-
jen latvusmassasta suositeltiin jatettdvan korjaamatta 40 % ja kannoista 20 %. Tulee
kuitenkin huomata, ettd tdiman tehdyn arvion perustana olivat poliittisesti asetetut
ymparistotavoitteet, eivit suoraan luonnontieteelliset.

Energiapuun korjuun kasvuun liittyy kuitenkin useita reunaehtoja, joiden taytyy tayt-
tya, jotta haitalliset ymparistovaikutukset voidaan valttaa:

1. Luonnonhoidon yleinen taso ei saa heikentya.
2. Korjattava latvusmassa ja kannot ovat kuusta ja méantya.

3. Emaiskationien havikki korvataan tuhkalannoituksella tarvittaessa, kdyttden hyvilaa-
tuista tuhkaa.

4. Maaperavaurioita kyetaan rajoittamaaan latvusmassan ja kantojen korjuussa, vaikka
hakkuutihteita ei voi kiyttda ajourien vahvistamiseen (energiapuun korjuuta voidaan
tehda vain hyvin kantavilla maaperilla).

5. Energiapuun korjuuta ei tehdi ldhella avainbiotooppeja tai luonnonsuojelualueita,
missd paisteisessa ymparistossd oleva lahopuu on todennikéisesti hyodyllisempaa
metsdluonnon monimuotoisuudelle kuin muualle metsdmaisemaan jitettyna. (de Jong
ym. 2012)

Viisi vuotta myohemmin de Jong ym. (2017) tekivit uudelleen samanlaisen skenaario-
analyysin asiantuntija-arvioihin perustuen. Uuden tutkimustiedon kertymisen myd6ta
sithen katsottiin olevan nyt paremmat tiedolliset edellytykset. Analyysissa paadyttiin
hieman erilaisiin lukuihin kuin vuonna 2012, vaikka tulos oli péépiirteissdén hyvin
samantapainen.

Kun seki latvusmassasta ettd kannoista sdistetdan hakkuualoilla 30 %, voidaan lat-

vusmassaa korjata 40 %:lta hakkuualoista ja kantoja 20 %:1ta hakkuualoista. Tall6in
aluetasolla korjattaisiin latvusmassan kokonaisméiirastd 28 % ja kannoista 14 %.
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Tutkimuksessa arvioitiin, ettd nykyinen energiapuun korjuun taso on kestévi ja ener-
giapuun korjuumé&irid olisi mahdollista lisdtd huomattavastikin ilman ettd korjuu
vaikeuttaa Ruotsin eduskunnan asettamien ymparistétavoitteiden saavuttamista. (de
Jong ym. 2017)

Tutkijoiden mukaan hakkuualoille jitettdvin latvusmassan tai kantojen mairida ei
kannata lisdtd, koska se heikentéé olennaisesti energiapuun korjuun kannattavuutta.
Korjuun ymparistovaikutuksia kannattaa mieluummin hallita rajoittamalla aluetasolla
niiden hakkuualojen osuutta, joilta latvusmasaa tai kantoja voidaan korjata (de Jong

ym. 2017).
Johtopiaiatoksia ja kehittimissuosituksia

Tassa tarkasteltiin energiapuun korjuuta luonnon monimuotoisuuden sekd maape-
rin ja vesistdjen suojelun ndkokulmasta. Tamén perusteella ei pidd tehdéd padtelmia
mika on ilmaston kannalta tarkoituksenmukaista energiapuun korjuuta.

Pienildpimittaiseen lahopuuhun on tdhin mennessd kohdistunut vain vdhén sen
kokonaisméadrdd merkittdvisti vihentdvid toimenpiteitd. Sen miird on itse asi-
assa kasvanut vuosikymmenid merkittdvésti puuston méarin lisidntymisen seu-
rauksena. Havupuiden latvusmassan korjuulla ei ilmeisesti ole kovin haitallisia
vaikutuksia metsdluonnon monimuotoisuuteen, ainakaan siind tapauksessa, etti
korjuun kattavuus pysyy maltillisena ja hakkuualoille jad hakkuutihdettd myds
korjuun jilkeen. Havupuiden latvusmassan korjuu vidhentdd lihinni yleisten ja
elinvoimaisten lajien elinymparistojen maarda ja pienentad niiden paikalliskanto-
ja. Hyvin laajamittainen latvusmassan korjuu voi kuitenkin aiheuttaa uusien pie-
nilapimittaisesta lahopuusta riippuvaisten lajien uhanalaistumista, mutta aihe on
huonosti tunnettu. Uhanalaisille ja silmailldpidettaville kovakuoriaislajeille kuusen
hakkuutdhde ei naytd olevan merkittava elinymparistoresurssi, mutta lehtipuiden
hakkuutdhteen, erityisesti vihdlukuisten lehtipuulajien hakkuutdhteen merkitys on
selvasti suurempi.

Lehtipuiden hakkuutidhteiden ja kantojen korjuuta on syyta valttaa, ja jaread laho-
puuta ei tule korjata energiapuuksi. Jaredn lahopuun tuhoutumista energiapuun
korjuun yhteydessa on tarkeda pyrkia rajoittamaan.

Elinymparistojen méaaran vihentyminen 20—30 %:n alapuolelle niiden alkuperaises-
ta maarasta aiheuttaa lajien méaran kithtyvaa pienenemisti, koska paikalliskantojen
havidmisnopeus kasvaa. Suomessa Tapion energiapuun korjuun suosituksissa suosi-
tellaan jattamaan 30 % latvusmassasta korjaamatta seka kuivattamaan hakkuutiah-
dekasoja palstalla niin ettd neulaset varisevat. Ndiden suositusten laht6kohta on en-
nen kaikkea ravinnetaloudellinen. Niiden avulla pyritdan vihentdméaéin ravinteiden
havikkia ja siilyttamaian kasvupaikan viljavuutta. Lisdksi latvusmassan korjuuta ei
suositella kasvupaikoille, joille siitd olisi todennakdisesti eniten haittaa kasvupaikan
viljavuuden kannalta.

Tapion suositukset ovat metsdmaan viljavuuden sailyttdmisen ndkokulmasta perus-
teltuja. Niiden mitoitus ei perustu kuitenkaan suoraan tutkimustietoon vaan varo-
vaisuusperiaatteeseen, ja sithen ettd noin 30 % latvusmassasta jaa korjuuteknisista
syistd yleensd korjaamatta. Ruotsissa tilanne on tassd suhteessa hyvin samanlainen.
Tapion energiapuun korjuun suosituksia voi pitda hyvana lahtokohtana metsikkota-
son kriteerien mitoittamiselle, kunnes tutkimus tuottaa riittdvan tietopohjan kritee-
rien mitoituksen tarkistamiseksi.



Kuva 30. Kantojen korjuulla on monia kielteisia ymparistdvaikutuksia.

Kantojen korjuulla ei nédytd olevan merkittdvia vaikutuksia metsdmaan viljavuuteen
eikd puuntuotokseen. Kantojen korjuulla ndyttda myos olevan yllattdvian viahiinen vai-
kutus maaperieldimist6on. Kantojen korjuulle asetettavia reunaehtoja tuleekin tarkas-
tella ennen kaikkea metsidluonnon monimuotoisuuden turvaamisen ja ilmaston kan-
nalta. My0s vesiensuojelundkokulma on tirkeid kantojen korjuussa, koska se aiheuttaa
laajamittaisempaa kivenndismaan paljastumista ja pintakasvillisuuden havidmista
kuin maanmuokkaus, ja siksi ravinteiden ja etenkin kiintoaineen huuhtoutumisen ris-
ki kasvaa.

Kantojen korjuulla on huomattavasti haitallisempi vaikutus lahopuulajiston monimuo-
toisuuteen kuin pelkin latvusmassan korjuulla. Niin siksi, ettd jaredd lahopuuta tarvit-
sevat lajit ovat ainespuun laajamittaisen korjuun vuoksi jo menettdneet huomattavan
suuren osan elinympéristGistdin ja monet lajit ovat siksi taantuneet voimakkaasti ja
uhanalaistuneet. Siksi kaikki jiredn lahopuun maaraa vihentavit toimet ovat potenti-
aalisesti hyvin haitallisia niille lajeille.

Metsdmaiseman tasolla on kohtalaisen suuri joukko lahopuusta riippuvaisia lajeja,
joiden populaatioista suuri osa (yli 50 %) esiintyy kannoilla. On vaikea sanoa, kuinka
suuri osa kannoista voidaan korjata ilman etti néité lajeja hiavidd. Ruotsissa tehdyissa
tutkimuksissa kuusen kannoilta on 16ydetty arviolta 2 500 lajia. Vertailun vuoksi, timéa
on noin 10 % kaikista Suomen metsélajeista. Lajiméérin perusteella arvioituna kuusen
kannoilla on siis suuri merkitys metsdluonnon monimuotoisuudelle. Uhanalaisia ja
silmilldpidettédvid lajeja kuusen kannoilta 16ydettiin kuitenkin melko véhén, 1dhinna
silmilldpidettdvid kovakuoriaislajeja.

Kohteilla, joilla pyritddn torjumaan juurikddvén levidmisti seuraavaan puusukupol-
veen, on kuitenkin hyvé pyrkid poistamaan kaikki juurikddvin infektoimat kannot
mahdollisimman tarkkaan. Kokonaan juurikéépii ei pystytd kannonnostolla poista-
maan, koska maahan jai joka tapauksessa infektoituneita juuria. Sen avulla voidaan
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kuitenkin vihentdd seuraavan puusukupolven infektoitumista. Tdmi on aiheellista
ottaa huomioon, kun séistettdvien kantojen madrid suunnitellaan.

Kantojen korjuun negatiiviset vaikutukset ovat suurimmat harvinaisiin paisteisen
kuolleen puun spesialistilajeihin. Mallinnustutkimuksen (Johansson ym. 2016) tu-
losten perusteella nédiden lajien hévidmisriski nousee suureksi jo, kun kantoja kor-
jataan 30 %:1ta avohakkuualoista. Havidmisriski jaa vihaiseksi, jos kantojen korjuu
rajoitetaan 10 %:iin avohakkuiden alasta. Kovakuoriaislajiston turvaamisen vuoksi
olisi hyvi sidstdd kantoja ennen kaikkea kuivilla ja paahteisilla maastonkohdilla. Nyt
sddstetyt kannot jaavit usein kosteille kasvupaikoille huonon kantavuuden, maasto-
vaurioiden vilttdmisen ja vesiensuojelusyiden vuoksi. Kosteilla kasvupaikoilla olevat
kannot eivit ole ruotsalaisten tietojen mukaan yhdenkiin kovakuoriaislajin suosimia
elinympaéristoja.

Kantojen korjuuta onkin monimuotoisuuden turvaamisen vuoksi syytéd rajoittaa se-
ki metsikkdtasolla ettd metsdalueen tasolla. Metsikkotasolla jarkeva tavoite voisi ol-
la, ettd noin 30 % kannoista jitetddn korjaamatta, miki vastaa suunnilleen nykyista
kiytannossa toteutuvaa tilannetta. Ruotsin Skogsstyrelsenin suositus on etti 15—25 %
kannoista sdastetdin.

Metsikkotason lisdksi kantojen korjuun méaaraa onkin syyta kontrolloida my6s maise-
matasolla maarittelemailld, kuinka suurella osalla tarkasteltavan metsdaalueen avohak-
kuualoista kantoja voidaan korjata. Kantojen korjuupinta-alan rajoittaminen maisema-
tasolla korkeintaan 10—20 %:iin avohakkuualoista vaikuttaa perustellulta ruotsalaisten
mallinnustutkimusten mukaan. Aiemmassa ruotsalaisessa asiantuntija-arviossa suosi-
teltuna tasona kantojen korjuulle Ruotsin asettamien ymparistotavoitteiden saavutta-
misen kannalta pidettiin 10 % (de Jong ym. 2012) ja uudemmassa 20 % avohakkuiden
pinta-alasta (de Jong ym. 2017)

Energiapuun korjuuta ei tule tehda alueilla, joilla on korkeita lahopuuhun sidoksissa
olevia luontoarvoja, kuten runsaslahopuustoisia luonnonsuojelualueita, talousmetsien
runsaslahopuustoisten luontokohteiden keskittymia ja/tai uhanalaisten ja silmallapi-
dettavien lahopuulajien esiintymien alueellisia keskittymia.

Energiapuun korjuu avohakkuilta voi heikentdd hakkuiden luonnonhoidon laatua,
koska lisdaantynyt koneilla ajaminen lisda sdastopuiden vaurioitumisen, pystylahopui-
den kaatumisen sekd maalahopuun korjaamisen ja murskaantumisen riskia. Niin ei
kuitenkaan valttamatta tapahdu. Lopputulokseen vaikuttavat ratkaisevasti toteuttaji-
en ammattitaito seki korjuukohteiden suunnittelun ja toteutuksen huolellisuus myos
luonnonhoidon nidkokulmasta. Energiapuun korjuun haittavaikutuksia monimuotoi-
suuteen voidaan kompensoida monilla lahopuun mairdd maisematasolla lisdavilla
toimenpiteilld, kuten esimerkiksi lisaamalla hakkuualoille jatettavien tekopokkeloiden
maaraa. Jotta kompensaatiovaikutus todella toteutuisi, madrien pitdd kuitenkin olla
huomattavan suuria. Esimerkiksi latvusmassan korjuun haittojen ekologinen kompen-
sointi edellyttéisi ettd 9 %:sta kaadettavista puista tehdain tekopokkelGita.

Energiapuuharvennuksissa on syytd kiinnittda huomiota siihen, ettei vdahalukuisia
taloudellisesti vahdarvoisia, mutta monimuotoisuuden kannalta arvokkaita puulaje-
ja, kuten haapaa, raitaa, pihlajaa ja leppia, poisteta kokonaan harvennuksissa. Ener-
giapuuharvennukset toteutetaan usein hyvin kaavamaisesti, ja usein kaikki edella
mainitut puulajit poistetaan saannon kasvattamiseksi. Tamén asian parempaan oh-
jeistamiseen on syytd kiinnittad huomiota. Energiapuuharvennuksilla on my6s myon-
teisid vaikutuksia monimuotoisuuden ja maiseman kannalta tietyissa paikoissa, kuten
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Kuva 31. Luonnon monimuotoisuudelle tarkeita raitoja energiapuukasassa.

perinneympiristoissi ja peltojen reunametsissi, joissa avoimuuden, paisteisuuden ja
niittykasvillisuuden lisidminen on tavoite. Niilldkin kohteilla tulee kiinnittd4 huomi-
ota monipuolisen puulajiston, vanhojen puiden ja kuolleiden puiden siilyttimiseen.
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LANNOITUS

TARKASTELUSSA:

* Kasvatuslannoituksen vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen ja
vesistoihin.

Metsid lannoitetaan sen puuntuotoksen ja taloudellisen tuoton parantamiseksi. Ojite-
tuilla turvemailla ja metsitetyilld suopelloilla voi esiintyd myos ravinnehiirigits, joiden
korjaaminen lannoittamalla on tarpeellista puuston normaalin kasvun ja kehityksen
turvaamiseksi.

Kangasmaiden minty- ja kuusimetsissd tehdédén typpilannoitusta puuston kasvun
nopeuttamiseksi. Lannoitusta tehddin tuoreiden kankaiden kuusikoissa ja ménni-
koissd sekd kuivahkojen kankaiden ménnikdissa, silld ndissd metsikoissé typpilan-
noitukselle saadaan paras kasvun vaste. Kangasmailla tyypillisesti kiytetty typpilan-
noite on urea.

Ruoho-, mustikka-, puolukka- ja varputurvekankailla puuston kasvua rajoittava tekija
on yleensi kaliumin ja fosforin niukkuus, mutta typpei on riittdvasti puuston tarpei-
siin. Qjitettuja suometsia lannoitetaankin tyypillisesti tuhkalla, joka ei sisélld typpea.
Karuimmista suotyypeistd ojituksen kautta syntyneilld muuttumilla ja turvekankailla
on kaliumin ja fosforin lisidksi puutetta myos typestd. Naitd kasvupaikkoja voidaan lan-
noittaa tuhkan lisdksi myos urealla.

Suomessa lannoitettiin metsié eniten 1970-luvun alkupuoliskolla, jolloin lannoituspin-
ta-alat olivat yli 200 000 ha/v. Viime vuosina lannoituspinta-alat ovat olleet jonkin
verran alle 50 000 ha/v, josta noin kolmasosa on ollut ravinnehiiri6ita korjaavia ter-
veyslannoituksia ja noin kaksi kolmasosaa kasvatuslannoituksia.

Typpilannoitus lisédi hiilen sitoutumista metsimaahan

Lannoitus lisdd merkittdvasti hiilen sitoutumista metsdmaahan. Hiilen sitoutuminen
maaperaan lisddntyy, koska karikesato lisdantyy ja sen hajotus hidastuu. Ligniinipi-
toisen havupuukarikkeen hajoamisen on havaittu hidastuvan, kun sen typpipitoisuus
nousee. Hajotus hidastuu latvuston tihentymisen vuoksi. Maahan paiasee vihemméan
valoa, joten humuskerros pysyy viileimpana. Lumen pidattyminen latvustoon lisdan-
tyy. Ohuemman lumipeitteen seurauksena maaperi routaantuu voimakkaammin, mi-
ki hidastaa maan lampenemisti ja karikkeen hajotusta kevailla. (Hogberg ym. 2014)

Lannoitteiden valmistus ja levitys kuluttaa energiaa ja aiheuttaa paastoja ilmakehaan.
Niiden aiheuttamat paastot vastaavat vain noin 5 % lannoituksen seurauksena lisaan-
tyneesti hiilen sitoutumisesta puustoon ja maaperaian. (Hogberg ym. 2014)

Taman lisdksi maaperassa tapahtuvassa typen nitrifikaatiossa ja denitrifikaatiossa va-
pautuu ilmakehéin pienid mairia ilokaasua (N,0), joka on voimakas kasvihuonekaa-
su. Tosin typpilannoitukseen soveltuvilla ilmavilla kangasmailla ilokaasua syntyy vain
vahin, koska nitrifikaatiota tapahtuu vain vihin ja denitrifikaatiota tuskin ollenkaan.
Typpilannoituksessa lisitystd typestd muuttuu ilokaasuksi metsimailla useimmiten
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vain 0,5—1 %. (Hogberg ym. 2014) Namai tekijit huomiodenkin typpilannoituksen vai-
kutukset metsien kykyyn sitoa kasvihuonekaasuja ovat selvisti positiiviset (Hogberg
ym. 2014).

Typpilannoitus lisédi typen huuhtoutumista — etenkin avohakkuun
jilkeen

Tutkimusten mukaan typpilannoituksessa lisdtysté typestd 5—10 % huuhtoutuu metsi-
kosta (vastaa 7,5—15 kg N/ha) ja voi paatya vesistoihin. Suurin osa huuhtoutumisesta
tapahtuu ensimmaéisend lannoituksen jilkeisend vuotena. (Hogberg ym. 2014) Typpi
ei kuitenkaan vilttimattd paady vesistoon, vaan se voi osittain sitoutua lannoitetun
alueen ja vesiston vilissa oleviin toisiin metsikkoihin tai suojavychykkeeseen.

Typen eri ionimuotojen huuhtoutumisherkkyydessi on suuria eroja. Ammoniumionit
(NH,") sitoutuvat hyvin metsdmaahan, nitraatti-ionit (NO,’) sen sijaan eivit lainkaan.
Nitraattitypped sitoo pelkistidin kasvillisuuden typen otto.

Sulkeutuneesta hyvin kasvavasta metséstd huuhtoutuu vain viahén typpeé vesist6ihin.
Lannoitus lisddkin typpihuuhtoumaa etenkin metsikon avohakkuun jilkeen eiké niin-
kidn merkittavisti sen kasvatusvaiheessa. Samoin jos vasta lannoittettu metsi harven-
netaan tai sithen kohdistuu voimakas myrsky- tai hyonteistuho, niin typen huuhtoutu-
minen veistoihin voi lisdéntya merkittavasti.

Typpilannoitus happamoittaa maaperai

Typpilannoitus voi aiheuttaa maaperidn happamuuden lisddntymistd. Puuston lisdan-
tyminen sininsi aiheuttaa maan happamoitumista, koska ammoniumioneja ja eméas-
kationeja maasta ottaessaan puiden juuret vaihtavat ne vetyioneihin.

Jos kaikki lisétty typpi ei pidédty puiden ja pintakasvillisuuden kasvuun tai niiden tuot-
tamaan orgaaniseen ainekseen, sekin lisii maaperin happamuutta. Syyni on nitri-
fikaatio, jossa nitrobakteerit hapettavat ammoniumioneja (NH,*) nitraatti-ioneiksi
(NO;). Nitrifikaatio tuottaa maahan vetyioneja. Jos nitraatti-ioneja huuhtoutuu maaa-
peristi vesistoihin, niiden mukana huuhtoutuu my6s vastaava maéra kationeja, myos
emiskationeja. (Skogsstyrelssen 2007)

Nitrifikaatiota ja nitraatin huuhtoutumista ei tapahdu merkittivésti varttuneessa
sulkeutuneessa metsédssi, mutta ne voimistuvat huomattavasti avohakkuun jilkeen.
Typpilannoitetuissa metsissé nitrifikaatio ja nitraattitypen huuhtoutuminen voi olla
voimakkaampaa, koska karikkeiden ja hakkuutidhteiden typpipitoisuus on suurempi
kuin lannoittamattomissa metsissid. Ongelma on suuri erityisesti alueilla, joilla myos
typpilaskeuma on suuri, kuten Eteld-Ruotsissa. Siksi Ruotsissa typpilannoitteena
kiytetddn nykyddn vain kalkkiammoniumsalpietaria, joka siséltdd dolomiittikalkkia,
joka neutraloi typpilannoitteen maaperdd happamoittavaa vaikutusta. (Skogsstyrels-
sen 2007)

Typpilannoitus muuttaa kangasmetsien pintakasvillisuutta — etenkin
paitehakkuun jilkeen

Monet yleiset metsédkasvit ovat sopeutuneet typen niukkuuteen. Typpilannoituksen
aiheuttama typen saatavuuden paraneminen voi muuttaa kasvillisuuden lajikoostu-
musta ja runsaussuhteita. Selvin ja pitkédvaikutteisin muutos on jakilien méérin va-
heneminen karummilla kasvupaikoilla. (Hogberg ym. 2014) Varvut, kuten mustikka,



puolukka ja variksenmarja, ovat sopeutuneet niukkaan typpitalouteen. Ne ovat kilpai-
lukykyisid, kun typestd on niukkuutta. Niiden kilpailuasema voi heikenty# typpilan-
noituksen seurauksena. Typen saatavuuden paraneminen suosii nopeakasvuisempia ja
enemman typpei tarvitsevia kasvilajeja, kuten heinis, vadelmaa ja horsmaa.

Lannoitus vaikuttaa metsén pintakasvillisuuteen vihentdmalld valon méérdd puuston
nopeamman sulkeutumisen ja latvusten tuuheutumisen seurauksena seki lisaiamalla
typen saatavuutta maaperassa.

Kertalannoitus 150 kg N/ha aiheuttaa melko vihéisid muutoksia varttuneen metséin
kasvipeitteeseen. Suurin vaikutus on heinien, etenkin metsilauhan, mairéan lisdan-
tyminen. Varpujen miirdian lannoituksella on vain vidhidinen vaikutus. Vaikutukset
varttuneiden metsien kasvillisuuteen ovat tilapisid ja kestdvit noin 10 vuotta, yhta
pitkdan kuin vaikutukset puuston kasvuun. (Hogberg ym. 2014)

Suurimmat vaikutukset pintakasvillisuuteen ilmenevitkin vasta paitehakkuun jal-
keen. Lannoitus aiheuttaa typen kertymisté karikkeseen ja humuskerrokseen. Piite-
hakkuun jilkeen tité varastoitunutta typpeid vapautuu kasveille kiyttokelpoiseen muo-
toon. Tama johtaa pintakasvillisuuden voimakkaampaan rehevoitymiseen kuin pelkén
avohakkuun seurauksena ilman lannoitusta tapahtuisi.

Strengbom ja Nordin (2008) vertasivat typpilannoitettujen ja lannoittamattomien
metsien pintakasvillisuutta 9—13 vuotta avohakkuun jilkeen. Nima metsit oli lannoi-
tettu noin 20 vuotta sitten eli noin 10 vuotta ennen avohakkuuta. Tutkimuksen tu-
losten mukaan heinét yleistyvit varpujen kustannuksella lannoitetuissa metsissa viela
selvisti enemman kuin lannoittamattomissa.

Lannoittamisella oli selva vaikutus my6s mustikan marjomiseen. Lannoitetun metsan
paatehakkuun jalkeen syntyneissa noin kymmenen vuoden ikiisissd nuorissa metsissa
mustikan raakileiden maéara oli 70—90 % alhaisempi kuin vastaavanikiisissa nuorissa
metsissa, joita edeltdvan puusukupolven metsikkoa ei oltu lannoitettu ennen sen paa-
tehakkuuta. My0s varttuneissa uudistuskypsissad metsissa mustikan raakileiden maara
oli 65 % alhaisempi lannoitetuissa kuin lannoittamattomissa metsissi. (Strengbom &
Nordin 2008)

On epavarmaa kuinka pitkavaikutteisia ndma kasvillisuuden muutokset ovat. Mita
useammin lannoitus tehdddn ja mitd suurempia kerta-annoksia kéaytetdan, sita voi-
makkaampia ovat lyhyt- ja pitkaaikaiset muutokset kasvillisuudessa. Typpilannoitus
lisda typen kertymistd maaperidian ja voimistaa siten kasvupaikkojen rehevoitymis-
kehitystd, joka on muutenkin kidynnissd Suomen metsiluonnossa typpilaskeuman ja
metsdpalojen torjunnan seurauksena.

Typpilannoitus vihentidd mykorritsasienten sienirihmastojen tuotantoa
ja muuttaa lajien runsaussuhteita

Typen saatavuuden paranemisen seurauksena puut luovuttavat vihemmaén sokereita
mykorritsasienten kaytt6on. Taméan seurauksena mykorritsasienten sienirihmastojen
tuotanto vihenee. Etenkin suurina annoksina annettu typpilannoitus viahentaa itiGe-
mien muodostusta.

Mykorritsojen esiintyminen juurten karjissd sdilyy mutta sienilajistossa tapahtuu

muutoksia. Toiset lajit hyotyvit ja toiset taantuvat. Jotkin lajit voivat runsastua, kuten
pulkkosieni ja kangasrousku. (Hégberg ym. 2014)
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Sienirihmastoa syovien maaperéeldinten populaatiot taantuvat, kun sienirihmastojen
kasvu vihenee. Muutokset ovat palautuvia, silld typpilannoituksen kasvua lisddvéin
vaikutuksen jilkeen typesti tulee jilleen niukkuutta ja mykorritsasienten toiminta
typen otossa palautuu. Paljon vihemmain tiedetdsn typpilannoituksen vaikutuksista
kuolleen kasviaineksen lahottajasieniin, mutta todennikoisesti vaikutukset ovat vahai-
sempid kuin mykorritsasieniin (Hégberg ym. 2014).

Typpilannoituksella on haitallisia vaikutuksia porojen ravintoon

Lannoituksella on haitallinen vaikutus porotalouteen. Timé johtuu useista syista:

« Lannoituksella on viliton negatiivinen vaikutus jakalien kasvuun, silld jakalien sieni- ja
levaosakkaat reagoivat eri tavalla typen maaran lisidntymiseen ja aineenvaihdunta
niiden symbionttien vililld hairiintyy.

» Puiden karikesato lisddntyy, ja lisidntynyt karikkeen maara varjostaa jakalia.

« Jakalan peittavyys vahenee. Vaikutus on suurin karuimmilla kasvupaikoilla.

» Typen saatavuuden paraneminen suosii jakilan kanssa kilpailevia kasvilajeja.

» Lannoitus voi vihentdi varpujen mairaa. Tama voi epdsuotuisissa sddolosuhteissa
lisatd jadn muodostumista maan pinnalle, mika vahent&d jakalien saatavuutta poroille.

« On havaintoja siita, ettd porot vilttdvit ruokailemista vasta lannoitetuissa metsissa.
(Hogberg ym. 2014)

Typpilannoitteiden paremmuusjirjestys ympéristovaikutusten suhteen

Stora Skogin lannoitusohjelman ymparistovaikutusten arvioinnissa (Westling & Noh-
rstedt 1995) asetettiin typpilannoitteita paremmuusjérjestykseen niiden tunnettujen
ympdiristovaikutusten suhteen. Arvioinnissa kalkkiammoniumsalpietaria pidettiin
ympdiristovaikutusten kannalta vihiten haitallisena, toisella sijalla oli urea. Ammo-
niumnitraattia pidettiin haitallisimpana niistd kolmesta typpilannoitteesta.

Turvemaiden lannoitus

Turvemailla erityisesti fosforin ja kaliumin satavuus rajoittaa puiden kasvua. Tur-
peen hajoamisesta vapautuu karuimpia ojitettuja turvemaita lukuun ottamatta riit-
tiavisti typped puuston kasvun kannalta, joten typpilannoitus ei ole yleensi tarpeen.
Karuimmilla ojitetuilla soilla my0s typestd on puutetta ja typpilannoitus lisdd puus-
ton kasvua.

Fosfori on vesistoissd voimakkaasti rehevéittdvd ravinne. Kaliumin huuhtoutumises-
ta ei sen sijaan tiettdvisti aiheudu vesistohaittoja. Turvemaille on ominaista fosforin
suuri huuhtoutumisriski. Se johtuu turpeen heikosta fosforinpidétyskyvystd, miké on
seurausta fosforia pidittdvien alumiini- ja rautaoksidien ja -hydroksidien alhaisista
pitoisuuksista turpeessa. Liséksi pidatyspaikat alumiini- ja rautayhdisteiden pinnoilla
ovat turvemailla usein humusyhdisteiden “kyllastamia”, minka vuoksi fosfaatti ei voi
niille pidattya. (Nieminen ym. 2007)

Erityisesti karujen rahkasoiden ojitusalueilla on aiempien lannoitustutkimusten tu-
losten perusteella erityisen heikko fosfaattifosforin pidityskyky. (Nieminen ym. 2007)
Taman vuoksi turvemaiden lannoittamiseen ei tule kiyttaa lannoitteita, jotka sisalta-
vit helppoliukoista fosforia. Nykyaan turvemaita lannoitetaan Suomessa kaytannossa
yksinomaan tuhkalla.



Tuhkalannoitus

Tuhkalannoituksen vuotuiseksi pinta-alaksi on arvioitu noin 10 000 ha, mutta tarkko-
ja tilastotietoja ei ole satavissa. Tuhkalannoitusta tekevit eniten metsiyhtiot omissa
metsissddn. Lannoite levitetdén tyypillisesti lentolevityksena.

Tuhkalannoituksen mahdollisina riskeini vesistéille pidetddn tuhkan melko korkeaa
fosforipitoisuutta ja sen sisidltdmid raskasmetalleja, jotka liuetessaan saattavat huuh-
toutua vesistoihin. Vaikka tuhka ei sisdlla typped, tuhkalannoitus aiheuttaa maan
happamuuden vihentymisté ja hajotustoiminnan vilkastumista. Tama voi lisité typen
vapautumista runsastyppisilla alueilla, jolloin my6s typen huuhtoutumisriski kasvaa.
(Huotari 2012)

Tuhka ei sisdlld typped, mutta se sisiltdd fosforia ja kaliumia, joista ojitettujen tur-
vemaiden kasvupaikoilla on usein puutetta. Siksi puutuhka on ojitetuille soille hyvin
soveltuva lannoite ja sen kéytto on jarkevaa jatteen hyviksikayttod. Turvemaiden tuh-
kalannoituksen aiheuttamat fosforin huuhtoumat ovat olleet hyvin vihiisid. Toden-
nikoisend syynd pidetddn fosforin sitoutumista tiukasti tuhkan sisidltdmiin rauta- ja
alumiiniyhdisteisiin. (Nieminen ym. 2007)

Tuhkalannoituksen aiheuttamat muutokset maaperian happamuudessa ja alkuainepi-
toisuuksissa ovat pitkdaikaisia. Muutokset nékyvit selvisti vield 40—60 vuotta tuhkan
levityksen jialkeen. (Makkonen 2008)

Tuhka on emaéksista. Siksi sen kalkitusvaikutus metsiamaahan on voimakas. Pintatur-
peen ja kangashumuksen pH-luku voi kohota 1—3 pH-yksikkod. Muutoksen suuruus
riippuu kasvupaikasta, tuhkan laadusta ja tuhka-annoksesta. Muutokset rajoittuvat
kuitenkin aivan pintamaahan noin 10 cm:n kerrokseen. (Makkonen 2008)

Tuhka lisia maan pintakerroksen alkuainepitoisuuksia huomattavasti lannoitussuo-
situsten mukaisilla annoksilla (4 000—5 000 kg/ha). Karike- ja humuskerroksessa
kalsiumin pitoisuus voi nousta kymmenkertaiseksi, mangaanin ja sinkin pitoisuus
viisinkertaiseksi ja kadmiumin kaksinkertaiseksi. Fosforin pitoisuudet pintaturpeessa
nousevat noin nelinkertaiseksi verrattuna lannoittamattomaan. (Makkonen 2008)

Pitkdaikaistutkimuksessa tuhkalannoitettujen (5000—6500 kg/ha) pienten valuma-
alueiden valumavesistd mitatut S-, K-, Na-, Cl- ja Mg-pitoisuudet olivat vield 10—11
vuotta lannoituksen jilkeen edelleen korkeampia kuin lannoittamattomien kontrollia-
lojen. Turvetuhkasta huuhtoutuminen oli vihidisempaa kuin puutuhkasta alhaisem-
pien ainepitoisuuksien vuoksi. (Piirainen ym. 2013)

Tutkijoiden arvion mukaan 15—52 % tuhkan mukana lisatysta rikin méaarasta ja 2—28
% lisatysta kaliumista oli huuhtoutunut puu- ja turvetuhkasta tutkimusjakson aikana.
Rikin huuhtoutuminen oli suurinta talvilevityksen jalkeen ja suurempaa rahka- kuin
saraturpeisilla valuma-alueilla. Kaliumin huuhtoutuminen oli suurinta kesalevityksen
jalkeen ja pienintd valuma-alueilla, joissa puuston maira oli suurin. Typen, fosforin,
liuenneen orgaanisen hiilen ja raskasmetallien huuhtoutuminen ei ollut lisdantynyt
tuhkalannnoituksen seurauksena. (Piirainen ym. 2013)

On huomion arvoista, ettd vaikka tuhkalannoitus aiheuttaa pitkdkestoista emaskatio-

nien ja rikin huuhtoutumista vesistoihin, niista aineista ei tiettdvasti ole vesistoissa
erityista haittaa. Ne eivit esimerkiksi rehevoita vesistoja.
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Tuhkan talvilevityksen ei ole havaittu lisddvan merkittivisti fosforin ja raskasmetal-
lien huuhtoumia, jos tuhkaa ei joudu lannoituksen yhteydessi suoraan ojiin tai sita
ei sulamisvesien mukana kulkeudu niihin (Makkonen 2008). Lentolevityksessd noin
3 % tuhkasta paityy ojiin. Tuhkan levityksen normaalissa kerta-annoksessa on noin
40 kg fosforia, josta siis 1,2 kg paityy ojiin ja todennikoisesti huuhtoutuu vesistoihin.
(Silver & Saarinen 2007, Makkonen 2008)

Tuhkalannoituksen ei ole havaittu aiheuttavan raskasmetallien kertymistd marjoihin
eiki sieniin lyhyella (2 kk—4 v) eika pitkilla (10—52 v) aikavalilld (Moilanen ym. 2006).

Johtopiaiatoksia ja kehittimissuosituksia

Lehdot, jakildvaltaiset kasvupaikat, maakerrokseltaan ohuet tai maalajiltaan hyvin
vettd lapdisevit kasvupaikat, kasvi- ja eldinlajistoltaan arvokkaat luontokohteet seki
arvokkaat kulttuuriymparistot ja virkistysalueet tulee jattd4 lannoituksen ulkopuolelle.
Kalkkiammoniumsalpietari on ympéristovaikutusten suhteen arvioitu Ruotsissa vahi-
ten haitalliseksi typpilannoitteeksi ja sielld kiytetdan yksinomaan sitd metsénlannoi-
tuksessa.

Lannoituksen vesiensuojelu toteutuu suojavyohykkeiden osalta todennikéisesti lan-
noitteiden maalevityksessa riittavan hyvin, jos suojavyohyke on kaikkien vesistéjen
osalta 20—30 metrid. Suojavyohykkeita voi olla tarpeellista edellyttdd myos muiden
kohteiden ympdrille, joissa typpilannoitus voi aiheuttaa ei-toivottuja kasvipeitteen
muutoksia. Tillaisia kohteita ovat esimerkiksi luonnonsuojelualueet, avainbiotoopit ja
suot. Lentolevityksessa saattaa olla tarpeen kiyttaa leveimpai 50 metrin suojavyohy-
ketta vesistoihin.

Latvusmassan korjuu pienentda typen huuhtoutumisen riskia lannoitetuista metsista
paatehakkuun yhteydessa.

Turvemailla kidytetdadn vain sellaisia lannoitteita, joiden sisdltiméa fosfori on hidas-
liukoisessa muodossa, kuten RautaPK-lannoitetta ja tuhkaa. Kaytettavien tuhka-
lannoitteiden tulee tayttad lannoiteasetuksen mukaiset raja-arvot raskasmetallien
osalta. Turvemaiden lannoituksessa ei kiytetd vesiliukoista fosforia sisaltavia lan-
noitteita.

Ojitettujen suometsien lentolevityksessa lannoitteita paatyy vaistimatta ojiin. Trakto-
rilevityksessa lannoitteiden joutumista ojiin tai vesist6ihin on helpompi varoa. Trak-
torilevitys voi toisaalta aiheuttaa maastovaurioita ja edellyttda esimerkiksi purojen yli-
tyksid, joten edullisuusvertailua kannattaa tehdd ymparistondkokohdastakin tapaus-
kohtaisesti. Ojien varsille on syyta jattaa kaista, jota ei lannoiteta.

Vesiensuojelun kannalta paras toimintajarjestys kunnostusojitushankkeissa on hak-
kuu, lannoitus ja viimeiseksi kunnostusojitus. Lannoitus tehddin juuri ennen ojien
kaivamista.

Saman vesiston valuma-alueen pinta-alasta ei ole hyvia lannoittaa kerralla hyvin suurta
osaa vesistovaikutusten rajoittamiseksi.
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MAANMUOKKAUS

TARKASTELUSSA:

e Maanmuokkauksen vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen ja
vesistoihin.

Metsinuudistamisen yhteydessd kiytetdan yleensd koneellista maanmuokkausta.
Maata muokataan metsénviljelytyon helpottamisesksi ja nopeuttamiseksi, taimien
kasvuolosuhteiden parantamiseksi ja taimien alkukehityksen turvaamiseksi. Uudis-
tusalojen koneellinen maanmuokkaus yleistyi vallitsevaksi kaytdnnoksi 1960-luvun
puolivilisté ldhtien. Nykyédan kiytettyja maanmuokkausmenetelmis ovat destys, sdi-
toauraus, laikutus, kddntomatistys, laikkumatéstys, naveromaitéstys ja ojitusméatistys.

Mitistysmenetelmien kiyttd on yleistynyt voimakkaasti 2000-luvulla muiden man-
muokkausmenetelmien kustannuksella ja niistd on tullut yleisin maanmuokkaustapa.
Erilaisten métistysmenetelmien osuus maanmuokkauspinta-alasta on yhteensi jo
noin 60 %. (Metsitilastollinen vuosikirja 2005—2014)

Vastaavasti destyksen, laikutuksen ja aurauksen pinta-alat ovat pudonneet noin puo-
leen kymmenen viime vuoden aikana. Metsédhallitus ja metsdyhtiét ovat luopuneet
omissa metsissddn sddtoaurauksen kiytostd, mutta yksityismaiden ja yhteismetsien
uudistusaloja sddtéaurataan noin 2 500 hehtaaria vuodessa, miki on reilut 2 % maan-
muokkauksen kokonaispinta-alasta. (Metsétilastollinen vuosikirja 2005-2014)

Maanmuokkauksen kokonaispinta-ala on reilut 100 000 ha vuodessa. Manmuokkaus-
pinta-ala on supistunut viimeisen kymmenen vuoden aikana noin 20 000 hehtaarilla.
(Metsitilastollinen vuosikirja 2005—-2014) Viimeisten 50 vuoden aikana (1964—2013)
koko maan paitehakkuualoja on kisitelty koneellisin maanmuokkausmenetelmin yh-
teensi 5,3 miljoonaa hehtaaria. Nykyisen maanmuokkaustahdin jatkuessa noin kaksi
kolmasosaa talouskaytossa olevista metsdmaan kankaista tulisi muokattua yhden hak-
kuukierron eli noin sadan vuoden aikana.

Eri maanmuokkausmenetelmait eroavat toisistaan jonkin verran ymparistovaikutusten
suhteen. Pintakasvillisuuden muutosten ja vesistovaikutusten kannalta on oleellista,
paljonko muokkausmenetelma paljastaa maanpintaa, kuinka syva muokkausjalki on ja
johdetaanko maanmuokkauksessa valumavesia uudistusalalta vesist6ihin.

Aestyksessi ja aurauksessa tehdiin jatkuvaa uraa tai vakoa ja paljastetaan enemméan
kivenndismaata kuin laikuttain maata muokkaavissa laikutuksessa ja matastysmene-
telmissa. Matastysmenetelmistd ojitusmatastys ja naveromatistys paljastavat eniten
maanpintaa. Ne ovat vaikutuksiltaan voimakkaita maanmuokkaustapoja. Molemmissa
kaivetaan pitkinomaisia naveroita ja ojitusmatastyksessa myos kasvupaikkaa pysyvas-
ti kuivattavia syvempia kuivatusojia, joilla johdetaan vetta pois uudistusalueelta.

Vahiten maanpintaa paljastavat laikutus ja kdantomatastys, joka paljastaa maanpin-
taa noin kolmanneksen vihemmain kuin laikkumatastys. Voimakkaimmat vesist6-
vaikutukset on ojitusmatastykselld, naveromatastykselld ja aurauksella. Kevyempien
maanmuokkausmenetelmien nikyvit jaljet haviavat melko nopeasti muokkausjéljen
kasvaessa umpeen.
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Kuva 32. Voimakkaasti muokattu paatehakkuuala Rovaniemella.

Maanmuokkauksen tunnettuja ymparistovaikutuksia ovat vaikutukset pintakasvil-
lisuuteen, lahopuun héavikki murskaantumisen ja hautautumisen seurauksena seka
ravinteiden, kiintoaineksen ja metallien huuhtoutuminen uudistusaloilta vesistoihin.
Yksi maanmuokkauksen vaikutuksista on podsolimaannoksen pintamaan kemiallises-
ti erilaistuneiden kerrosten sekoittuminen syvemmissia muokkausjiljissd. Maanmuok-
kauksen pitkéaikaisvaikutuksista monimuotoisuuteen ei ole juurikaan tietoa.

Maanmuokkaus viihentda varpujen, jikilien ja sammalten peittiavyytti

Paitehakkuu yksinddn saa aikaan hyvin suuria muutoksia pintakasvillisuuden lajis-
tossa ja sen peittdvyydessd. Nopeakasvuisten heinien ja ruohojen lajimiiri ja peitti-
vyys kasvaa voimakkaasti ja sammalten, poronjikilien ja varpujen peittdvyys pienenee
murto-osaan ennen hakkuuta vallinneesta tilanteesta.

Maanmuokkaus voimistaa niitd muutoksia paljastamalla kivenniis- ja turvemaapin-
toja pioneerikasvilajien, kuten heinien ja lehtipuiden siementaimien uudistumiselle
ja kasvulle hyvin soveltuviksi, kilpailusta vapaiksi kasvualustoiksi sekéd nopeuttamalla
orgaanisen aineksen hajotusta ja lisadmalla siten typen ja muiden ravinteiden saata-
vuutta. Maanmuokkaus onkin vaikuttanut metsien aluskasvillisuuteen merkittavasti.
Maanmuokkausjéljesséd alkuperdinen lajisto hidvidd kokonaan ja tilalle kasvaa pionee-
rilajeja. Kun maanmuokkauksessa kidytdnnossd puolet maanpinnasta késitelldén, ovat
metsikkotason lajistolliset vaikutukset voimakkaita. (Vanha-Majamaa 2001)

Metsantutkimuslaitoksen pintakasvillisuuden muutosten seurantatutkimuksessa (1985—
2006) mustikan peittivyys oli kaksikymmenti vuotta paédtehakkuun jilkeen vain 25 %
hakkuuta edelténeestd tasosta. Samassa ajassa puolukan peittévyys palautui ldhelle 1dh-
totasoa. (Tonteri ym. 2013)

Avohakkuu ja maanmuokkaus vahingoittavat sekd mustikan ettd puolukan maavarsi-
verkostoja. Niiden maanalaisen biomassan palautuminen hakkuuta edeltéville tasolle
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kestdd vuosikymmenii. Sammalet ja poronjiakélét vihenivit padtehakkuun jilkeen, ei-
vatka ne ehtineet toipua 20 vuoden seurantajakson aikana. Kahdenkymmenen vuoden
kuluttua hakkuusta heinien ja ruohojen peittivyys alkoi pienentyd, mutta lajiméara
pysyi edelleen suurena. Varttuneen metsin lajien lisiksi kasvillisuudessa oli edelleen
sukkession varhaisvaiheiden lajeja. (Tonteri ym. 2013)

Avohakkuut ja maanmuokkaus ovat haitallisia mustikalle, samoin puustojen tihenty-
minen. Niiden syiden vuoksi mustikan peittdvyys on alentunut puoleen 1950-luvun
tilanteeseen verrattuna (Reinikainen ym. 2000). Témai on ollut suuri ekologinen muu-
tos metsdluonnossa. Mustikka on yksi metsédluonnon avainlaji, josta riippuu monen
muun lajin eldmi. Mustikka on tirked ravintokasvi polyttdjille. Kimalaiset ja muut
polyttdjat kerddvat mettd ja siitepolyd mustikan kukista. Mustikka on pééravintokas-
vi 77 suurperhoslajille, ja sitd sy 143 lajia. Perhosten toukat ovat tirkeda ravintoa
hyonteissyojélinnuille ja metsdkanalintujen poikasille. Lintulajeista 20 sy6 mustikoi-
ta, mm. rastaat, metsdkanalinnut ja kuukkeli. Metsikanalinnuille mustikka on tirkein
ravintokasvi. Niille maistuvat sen marjat, varret, lehdet ja lehdillé eldvit toukat. Tuu-
hea mustikan varvusto antaa my0s suojan metsidkanalintujen poikasille. My6s monet
nisdkkait syovat mustikan lehtié tai marjoja.

Ojitusmitistys on uudisojitusta, jos sitd tehddin ennen ojittamattomilla turvemailla
tai soistuneilla kankailla. Uudisojitusta ei pitdisi Suomessa enii tehdi. Todellisuudes-
sa sitd kuitenkin tehdddn edelleen metsianuudistamisen maanmuokkauksen yhteydes-
sd. Sitd ei vain tilastoida ojitukseksi vaan maanmuokkaukseksi. Ekologiset vaikutukset
ovat kuitenkin samanlaisia. Ojitusmétastys muuttaa kuivatusvaikutuksen vuoksi pysy-
visti korpien ja soistuneiden kankaiden vesitalouden ja kasvillisuuden. Ne muuttuvat
kasvillisuudeltaan ja muulta lajistoltaan kangasmaiden kaltaisiksi. Kosteasta kasvu-
paikasta ja pienilmastosta riippuvaisia lajeja haviaa pysyvasti.

Kuivatus vahentad korpien, rameiden ja soistuneiden kankaiden hyoOnteisravinnon
maaraa ja heikentia siten niiden laatua metsdkanalintujen poikueympéristoina. Kor-
vissa on hyOnteisravintoa moninkertainen maara kangasmetsiin verrattuna, mika te-
kee niistd avainympérist6ja metsdkanalinnuille. Kaikki korpityypit ovat arvokkaita ja
uhanalaisia luontotyyppeja.

Maanmuokkaus hivittida kuollutta puuta merkittéivisti

Uudistuhakkuut ja maanmuokkaus aiheuttavat kuolleen puun havikkia murskaan-
tumisen ja hautautumisen seurauksena. Erityisesti pidemmalle lahonnut pehmea
lahopuu murskaantuu helposti nédissa toimenpiteissa. Havikki voi olla hyvin suurta,
40—80 % jarean kuolleen runkopuuston tilavuudesta.

Paatehakkuuikaisissd talouskuusikoissa tehdyssa tutkimuksessa (Hautala ym. 2004)
paatehakkuun ja destyksen vaikutuksesta lahopuuhun havaittiin, ettd ennen hakkuita
seurantaa varten merkityistd ja mitatuista maapuukappaleista (lapimitta > 10 cm) kol-
masosa havisi kokonaan. Maanmuokkauksen jilkeen 16ydettyjen kappaleiden tilavuus
oli pienentynyt osittaisen murskautumisen tai havidmisen vuoksi 68 %. Kokonaan
havinneet maapuukappaleet huomioiden maapuun tilavaushévikki oli 81 %. Suurinta
havikki oli pitkille lahonneessa ja pieninta tuoreessa lahopuussa.

My6s muissa tutkimuksissa metsanuudistamisen on todettu aiheuttavan merkittavaa la-
hopuun méaarian vahenemisti, mutta syité ei ole tarkemmin eritelty. Sippola ym. (1998)
havaitsi Suomen Lapissa tehdyssa tutkimuksessa, ettd avohakkuualoilla oli vain 40 %
siitd kuolleiden jareiden puiden maarasta, joka oli mitattu vanhoista luonnonmetsista.
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Kuva 33. Jareiden kuolleiden puiden tilavuus eri kehitysluokkien metsissa VMI9:n ja VMI10:n
poikkileikkausaineiston mukaan. Prosenttiluvut kuvaavat kuolleiden puiden havikin suuruutta
uudistuskypsien metsien kuolleiden puiden tilavuuteen verrattuna. (Korhonen ym. 2016)

My6s Ruotsissa Fridman ja Waldheim (2000) havaitsivat lihes 50 % suuruisen jarean
kuolleen puun méirian alenemisen paitehakkuiden seurauksena. Tulos perustui Ruot-
sin VMI-koealojen aineiston analyysiin.

Suomen yksityis- ja yhtionmaiden muokatuilla avohakkuualoilla lahoa maapuuta oli
19 prosenttia vihemmin (keskim&irin 0,5 vs. 0,7 m3/ha) ja muokatuilla siemenpuu-
hakkuualoilla39 % vihemmain (0,3 vs. 0,5 m3/ha)kuinvastaavillamuokkaamattomilla
hakkuualoilla. Tulos perustuu Metsédtalouden kehittimiskeskus Tapion luonnonhoi-
don seurannan 2004 laskentatulokseen, jossa oli mukana 1 151 hakkuualaa, yhteensa
3 057 ha. Lahopuun méaira hakkuualoilla on arvioitu silmadmairaisesti. (Punttila
2005)

Myos Suomen VMI-koealojen poikkileikkausaineiston perusteella lahopuun havikki
paatehakkuun yhteydessé on suurta. Uudistuskypsissd metsdtalouden maan metsissa
lahopuuta on 10—12 m3/ha, mutta taimikoissa endi vajaa 4 m3/ha (kuva 33) (Korhonen
ym. 2016). TAma vastaa noin 70 % nettohdvikkid lahopuun maérassa. Tulos huomioi
metsissi jo olleen lahopuun hiavidmisen padtehakkuussa, mahdollisessa energiapuun
korjuussa ja maanmuokkauksessa sekid uuden lahopuun syntymisen.

Luonnonvarakeskuksen skenaariolaskelmien mukaan minimoimalla kuolleen puun
hakkuuhavikki kuolleen puun méirda on mahdollista lisdtd vuoteen 2054 mennessa
puuntuotannon metsdmaalla saman verran kuin luonnonpoistuma liséé sitd Eteld-
Suomen nykyisen suojelualueverkoston sisilld. Tim& on huomionarvoinen tulos, joka
kannustaa kuolleen puun hakkuuhévikin minimoimiseen. (Korhonen ym. 2016) Eko-
logiset vaikutukset ndiden vililld ovat toki erilaiset, silld talousmetsissd mahdollisesti
tapahtuva kuolleen puun méérén lisddntyminen tarkoittaa melko pienté hehtaarikoh-
taista lisdystd hyvin laajalla pinta-alalla.

Kevyempii ja laikuttaista muokkausjilked tekevid maanmuokkausmenetelmid kayt-

tdmallda lahopuun tuhoutumista voidaan todennikoisesti pienentdd. Rabinowitsch-
Jokisen ja Vanha-Majamaan (2010) tutkimuksessa mitéstys viahensi pystylahopuiden
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madrdd noin 20 %, mutta maapuuston miirin viheneminen oli selvisti pienempi kuin
Hautalan ym. (2004) tutkimuksessa, jossa maanmuokkausmenetelminai oli destys.

Vihiten lahopuun tuhoutumista aiheuttavat todennikoisesti laikutus, kiantomatastys
ja laikkumaitéstys, koska ne paljastavat vihiten maanpintaa ja muokkausjilki on lai-
kuttaista.

Lahopuun murskaantumisen ja hautautumisen tdydellinen vilttdminen metsan uudis-
tamisen yhteydessé on kuitenkin kdytdnnossa vaikeaa. Uudistusaloilla tyoskennelldén
useilla raskailla tyokoneilla kuten monitoimikoneella, metsitraktorilla ja maanmuok-
kauskoneella sekd mahdollisesti lisdksi latvusmassan korjuuseen liittyen metsitrak-
torilla ja kannonnostoon liittyen kaivinkoneella ja metsétraktorilla. Mitd enemmén
ajokertoja uudistusalalla tehdéén, sitd enemmaén lahopuustoa todennékdisesti murs-
kaantuu ja hautautuu.

SédstOpuuston ja sddstettdvien luontokohteiden keskittdminen olemassa oleviin laho-
puukeskittymiin vidhentéda lahopuuston hivikkid. Vanha-Majamaa ja Jalonen (2001)
suosittelevat sddstopuiden jattdmistd korpiin ja soistuneisiin painanteisiin, koska niis-
sd on enemmaén lahopuustoa ja haapoja kuin ympéroivilld kankailla. Kovempia, koossa
pysyvid lahopuita voi myos siirrelld harvesterin tai metsitraktorin kouralla pois ajorei-
tiltd sdilymisen kannalta turvallisempaan paikkaan.

Kuolleita puita kaatuu, murskaantuu ja hautautuu my6s harvennushakkuissa pui-
den kaadon ja kuljetuksen seurauksena. Havikki on kuitenkin todennékoisesti va-
haisempaa kuin paiatehakkuiden ja maanmuokkauksen seurauksena. Myos harven-
nushakkuissa voidaan sdastda lahopuustoa jattamalla késittelemattomia saastopuu-
ryhmia ja riistatiheikk6jd lahopuukeskittymiin ja siirtelemalld kuolleita puita pois
ajourilta.

Maanmuokkaus lisda hiilipaédstoja ilmakehéidn kangas- ja turvemailla

Paatehakkuu muuttaa metsian hiilinielusta hiilipadstojen lahteeksi 15—30 vuodeksi.
Tama johtuu siitd, etta hiilen sitoutuminen kasvavaan puuston ja puuston karikesy6tto
maaperaian vihenee voimakkaasti ja toisaalta hakkuutidhteiden, karikkeen ja humuk-
sen hajotus lisdantyy. Maanmuokkaus voi lisita hiilivuotoa maaperasta, silld se nostaa
maan lamposummaa muokkausjiljessi ja nopeuttaa hajotustoimintaa.

Simola (2018) tutki kangasmetsien avohakkuiden ja maanmuokkauksen vaikutuksia
metsdmaan hiilivarastoon vertaamalla niitd viereisestd vanhan metsin metsimaasta
otettuihin naytteisiin 93 tutkimuskohteella Suomessa. Tutkimuksessa havaittiin, etta
muokattujen uudistusalojen metsdmaan orgaanisen aineen maara oli vahentynyt yli
10 vuotta vanhoilla muokkausaloilla keskimairin 1 260 g/m?2. Tam4 vastaa noin 15 %:n
suuruista orgaanisen aineeen mairin vihenemistd hakkaamattomiin vanhoihin met-
siin verrattuna. Auratuilla metsinuudistamisaloilla metsimaan orgaanisen aineksen
vahentyminen oli keskimdirin vahan suurempaa kuin destetyilld uuditusaloilla. Avo-
hakkuualoilla, joita ei ollut muokattu, metsdmaan orgaanisen aineen miiri oli vihen-
tynyt keskimairin vain 300g/m? eli 3,9 %. (Simola 2018)

Nykyisten maanmuokkauspinta-alojen perusteella (1 200km?/v), Simola (2018) ar-
vioi maanmuokkauksen aiheuttamien hiilidioksidipaastGjen olevan suuruusluokkaa
2,8 Tg/v. Taimi merkitsee sitd, ettd 1960-luvulta ldhtien yhteensd 130Tg on padssyt
ilmakehdidn maanmuokkauksen seurauksena, silli noin 58 000km? metsiamaata on
muokattu tdhan mennessa. (Simola 2018)



Aikaisemmissa tutkimuksissa Simola ym. (2012) selvittivit orgaanisen aineksen ha-
vikkia ojitetuilta turvemailta kerddmalla uudelleen néytteitd 1980-luvulla tutkituilta
37 niytealalta, tismélleen samoista kohdista. 1980-luvun ja vuonna 2009 keritty-
jen niytteiden vertailu osoitti huomattavaa vaihtelua, véhéisesti orgaanisen aineen
madrin lisddntymisestd huomattavaan vihenemiseen. Keskiméérdinen orgaanisen
aineen miiran viheneminen oli vuonna 2009 suuruudeltaan 7,4 (£ 2,5) kg/m? tur-
peen kuivamassaa verrattuna 1980-luvun arvoihin. Tulosten mukainen keskiméaa-
rdinen orgaanisen aineen miirdn nettoviheneminen Suomen keskiosien ojitetuilla
turvemailla arvioitiin olevan 150 g C m?/v. (Simola ym. 2012)

Ojanen (2014) tutki viitoskirjassaan ojitettujen turvemaiden kasvihuonekaasujen
taseita maasta tulevien paistdjen ja karikesadon kautta tapahtuvan maaperéin
sitoutumisen vilisenid erotuksena. Hidnen tulostensa mukaan rehevien koealojen
(ruoho- ja mustikkaturvekankaat) maaperd oli keskimiirin CO,-ldhde. Naiden
kasvupaikkojen CO,-pdistojen suuruudeksi arvioitiin keskimairin 190+70 g/m?/v.
Karujen koealojen (puolukka- ja varputurvekankaat) maapera oli puolestaan CO,-
niely, jonka suuruus oli 70+30g/m?/v. Typpioksiduulin (N,O) ldhde osoittautui sita
pienemmaiksi, mitd karumpi koeala oli, vaihteluvilin ollessa 0,185-0,029 g/m?/v.
Hyvin kuivuneet koealat, joilta suokasvillisuus oli kadonnut, olivat lievid metaani-
nieluja. Nielun suuruus oli keskimiirin 0,28+0,04 g/m?/v). Miarkina pysyneet koea-
lat, joilla suokasvillisuutta oli viela jéljelld, olivat metaanildhteité, joiden suuruus oli
keskimiirin 1,16+0,48 g/m?/v.

Kun kasvavan puuston synnyttdmi CO,-nielu otettiin huomioon, ldhes kaikki Ojasen
(2014) tutkimuksen koealat olivat tilla hetkelld kokonaisuutena kasvihuonekaasunie-
luja. TAma4 johtui siit4, ettd puuston kasvuun sitoutui enemman hiilti kuin turvemaasta
tulee kasvihuonekaasujen padstoja. On tirkedd huomata, ettd tima asetelma muuttuu,
kun suopuustoja uudistetaan.

Ojasen (2014) johtopaitos on, ettd karut metsiojitusalueet eivit nayta olevan merkit-
tdvia kasvihuonekaasujen ldhteitd. Metsitalous voi niilld olla ilmastonsuojelun kan-
nalta yhtéd kestdvdd kuin kivenndismailla. Rehevilld alueilla turve sen sijaan hajoaa
vahitellen, ja maapera toimii CO,-lihteeni todennikaisesti sithen asti, kunnes kaikki
turve on hajonnut. Pitkilld aikavélilld turpeen hajoamisesta aiheutuvat péaastot ylitta-
vat puuston lisdantymisen nieluvaikutuksen rehevilla ojitetuilla turvemailla.

Ojanen (2014) arvioi kaikkien Suomen metséojitettujen soiden maaperin vuotuisen
CO,-taseen olevan 10 miljoonan tonnin nielun ja 10 miljoonan tonnin léhteen vilil-
14. Eniten epdavarmuutta arvioon aiheuttaa juuristokarikkeen muodossa maaperéén
vuosittain sitoutuvan hiilen méirén arvioinnin vaikeus ja epavarmuus.

Ojitetuilta turvemailta mitattuja ja arvioituja kasvihuonekaasujen paéstojen tutki-
mustulosten péilinjoja voitaneen soveltaa myds ojitusmaétistetyille turvemaille, sil-
14 ojitusmitistys aiheuttaa samantapaisia ekologisia muutoksia turvemaassa kuin
metsiojitus. Tosin uudistusalan hajotusolosuhteet ovat erilaiset, silld puuston var-
jostus puuttuu. Maaperdn ldimpeneminen avohakkuun jilkeen nopeuttaa turpeen
hajotusta. My6s kohoumia muodostava météstys nopeuttaa turpeen hajoamista
mattdissd. Nama tekijat todennikoisesti lisdédvit turpeesta vapautuvan hiilidioksi-
din méaraa.

Avohakkuun jilkeen puuston biomassan kasvun ja karikesyoton aiheuttamat nielu-

vaikutukset vihenevit merkittivasti ja pitkiksi aikaa, joten turvemaiden uudistusalat
toimivat selvini hiilipaéstojen lahteina.

105



106

Maanmuokkaus lisda kiintoaineksen ja ravinteiden huuhtoutumista
vesistoihin

Maanmuokkaus lisdd ravinteiden huuhtoutumisen riskid avohakkuualoilta. Maan-
muokkaus nopeuttaaa hajotusta, tuhoaa pintakasvillisuutta ja muuttaa maan raken-
netta, mika voi vaikuttaa maan vesitaloudellisiin ominaisuuksiin seké veden virtaus-
reitteihin ja vaikuttaa siten valuman muodostumiseen. (Palviainen ym. 2016)

Maanmuokkaus lisdi typen ja fosforin huuhtoutumista vesistéihin. Typpi huuhtou-
tuu pddasiassa vesiliukoisena nitraattityypend. Typen huuhtoutuminen lisééntyy sik-
si, ettd maanmuokkaus vihentédd typped kayttdvian pintakasvillisuuden peittavyytta.
Kavupaikan rehevyys seka pintakasvillisuuden mééra hakkuun ja maanmuokkauksen
jélkeen ja sen elpymisnopeus ovat keskeisid typen huuhtoutumiseen vaikuttavia teki-
joita. (Kenttdmies & Saukkonen 1996)

Fosfori huuhtoutuu erityisesti kivenndismailta padasiassa kiintoainekseen sitoutunee-
na. Siksi eroosion ja kiintoainehuuhtouman mééré on huuhtouman suuruuden kan-
nalta ratkaiseva tekija. TAmé johtuu siit4, ettd vesiliukoinen fosfaattifosfori pidattyy
kemiallisesti hyvin kivenndismaan rikastumiskerroksen rauta- ja alumiiniyhdisteisiin.
(Kenttamies & Saukkonen 1996)

Turvemailla tilanne on toisenlainen. Niissa fosfaatti-ioneja pidittavia rauta- ja alu-
miiniyhdisteitd on yleensa paljon vihemmin ja siksi vesiliukoisen fosfaattifosforin
huuhtoutuminen avohakkuun ja maanmuokkauksen jilkeen on usein suurempaa.
Ojitettujen turvemaiden avohakkuut ja maanmuokkaus aiheuttavatkin huomattavasti
suuremman fosforikuormituksen lahteen kuin vastaavat toimenpiteet kangasmailla.
(Kenttamies & Saukkonen 1996)

Merkittavin maanmuokkauksen vesistovaikutus ei kuitenkaan ole ravinteiden vaan
kiintoaineksen huuhtoutuminen. Pelkkd hakkuu yksindin ei aiheuta merkittavaa
kiintoainekuormitusta, ellei maanpinta rikkoonnu puunkorjuussa. Maanmuokkaus
sen sijaan lisda kiintoaineen huuhtoutumisriskia sitd enemmain mitd enemman maa-
ta paljastuu ja mikali muokkaus synnyttda vettd johtavia vakoja tai ojia, jotka voivat
syopya. Hakkuun ja maanmuokkauksen ainehuuhtoumia lisadvat vaikutukset kestavat
5—15 vuotta. Paatehakkuualoilta mitatut mittausjakson keskimaaraiset kiintoaineksen
huuhtoumat vaihtelevat kohdekohtaisesti todella paljon (0,5-400 kg/ha/v).

Kiintoaineksen huuhtoutumista lisdavat maanpinnan rikkoutuminen puunkorjuus-
sa, voimakas maanmuokkaus, ojat ja erityisesti syopymisherkkain kivennaismaahan
ulottuvat ojat, syopymisherkka maalaji (hieno hiekka, hieta, hiesu), valuma-alueelta
tulevan veden suuri méara, rinteen kaltevuus ja vesiston laheisyys. Leved suojavyohy-
ke ja etenkin hakkuualueen sijainti kaukana vesistoista ja ojista vihentda vesistoihin
paatyvid ainehuuhtoumia selvisti. (Palviainen ym. 2016)

Kiintoaines on haitallista vesieliostolle, koska se samentaa vettd, muuttaa pohjan laa-
tua liettdmalla sen, tayttda kivenkoloja ym. suojapaikkoja ja peittdd pohjasammalik-
koja. Lisaksi orgaanisen kiintoaineksen hajotus kuluttaa vesiston happivaroja ja siita
vapautuu ravinteita veteen. (Kenttimies & Saukkonen 1996)

Sorapohjan liettyminen heikentia ravun ja taimenen lisidntymismenestysta. Kiintoaines
pilaa kutusorakoita ja tuhoaa madin tukahduttamalla sen. Pohjasammalikot ovat tarkeita
elinymparist6ja pohjaelaimille kuten vesihyonteisille ja dyridisille. Sammalten peittymi-
nen kiintoainekseen viahentia taimenen ravintoa. (Kenttdmies & Saukkonen 1996)



Raudan ja alumiinin huuhtouma kasvaa, kun kivennidismaan rikastumiskerrosta
kddnnetddn maan pinnalle voimakkaassa maanmuokkauksessa tai ojituksessa. Ha-
pan sadevesi liuottaa metalleja rikastumiskerroksesta. Rauta ja alumiini ovat ioni-
muodossa haitallisia kaloille ja pohjaeldimille vesistoissa. Niilld on myrkyllisid vaiku-
tuksia kalojen poikasiin ja ne mm. saostuvat kiduksiin. Veden happamuus lisdi hait-
tavaikutuksia. Veden humuspitoisuus taas vihentia haittavaikutuksia. (Kenttdmies &
Saukkonen 1996)

Paitehakkuiden ja maanmuokkauksen vaikutusten voimakkuudessa on suuria kohde-
kohtaisia eroja. Avohakkuualojen keskikoon pieneneminen, maanmuokkausmenetel-
missé tapahtuneet muutokset ja suojavyohykkeiden ja muiden vesiensuojeluratkaisu-
jen kiyttd avohakkuiden ja maanmuokkauksen yhteydesséd ovat vihentidneet metsin-
uudistamisen aiheuttamaa ainekuormitusta vesistoihin selvisti.

Palviainen ym. (2014) ovat koostaneet Pohjoismaissa tehtyjen péddtehakkuiden ja
maanmuokkauksen ainehuuhtoumia selvittineiden valuma-aluetutkimusten keskeiset
tulokset. Neljan Itd-Suomessa toteutetun valuma-aluetutkimuksen perusteella Palvi-
ainen ym. (2016) péittelevit ettd ainehuuhtoumat vesistéihin jaddvat minimaalisiksi,
kun vain pieni osa (<10 %) valuma-alueesta avohakataan ja muokataan ja hakatun
alueen ja vesiston viliin jad leved kasitteleméton suojavyohyke (tutkimuksessa 10—450
m) Suomen keski- ja pohjoisosissa, joissa ilmaperidinen laskeuma on pieni, maaperit
keskiravinteisia ja maasto suhteellisen tasaista.

Suuremmat avohakkuut (>30 % valuma-alueesta) voivat lisdtd kokonaistypen, orgaa-
nisen typen, nitraattitypen, fosfaattifosforin ja kiintoaineksen huuhtoumaa vesistoihin
yli kymmenen vuoden ajan. Kohteiden avohakkuut ja maanmuokkaus toteutettiin ny-
kyisten metsanhoitokiytdntojen mukaisilla tavoilla. Maanmuokkaustapana kohteilla
oli destys ja yhdessi kohteessa osalla aluetta métistys. (Palviainen ym. 2016)

Maanmuokkaus voi lisdtd my6s aineiden huuhtoutumista pohjavesiin. Kantojen
noston, paatehakkuun ja maanmuokkauksen on todettu aiheuttavan nitraattitypen
huuhtoutumista pohjavesiin. Nitraattipitoisuudet ovat olleet enimmilldan hieman yli
2 mg/l. Nousun merkitys on vihiinen, silla talousvesien laatuvaatimusten raja-arvo on
25 mg/1 (Kubin 2012).

Mirkien orgaanisten maiden maaperiavauriot aiheuttavat metyylieloho-
pean huuhtoutumista

Paatehakkuiden ja maanmuokkauksen on havaittu lisdavan kokonaiselohopean ja me-
tyylielohopean huuhtoutumista maaperan humuskerroksesta vesistéihin. Ilmakehéaan
mm. fossiilisten polttoaineiden poltosta, kaivostoiminnasta ym. lahteista paassytta
elohopeaa on pidattynyt metsdmaan orgaaniseen kerrokseen.

Vesistoissd haitallisimman metyylielohopean muodostumista tapahtuu hakkuun ja
maanmuokkauksen jilkeen erityisesti runsaasti orgaanista ainesta sisaltavissa maas-
tonkohdissa, joiden maaperdan syntyy marit ja hapettomat olosuhteet. Vesist6on
huuhtoutunut metyylielohopea rikastuu vesiekosysteemin ravintoketjuissa kaloihin
ja se voi rajoittaa niiden kayttod ihmisravinnoksi. Euroopan Unioni on terveyssyista
asettanut kalojen kayton ylarajaksi 0,02 mg Hg/kg kalojen tuorepainosta.

Porvari (2003) havaitsi Suomessa tekemassaan tutkimuksessa 48 % kasvun kokonais-

elohopean huuhtoutumisessa ja 133 % kasvun metyylielohopean huuhtoutumisessa.
Porvari (2003) arvioi syiksi maanmuokkauksen aiheuttamat muutokset vesien kulku-
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reiteissi sekd orgaanisen kiintoaineksen ja veteen liuenneen humuksen huuhtoumien
lisidntymisen. Elohopeaa huuhtoutuu vesist6ihin niihin sitoutuneena. (Porvari 2003).

Bishop ym. (2009) arvioivat ettd 9—23 % kaloihin kertyneesté elohopeasta Ruotsin
sisdvesissd on seurausta metsien hakkuista. Sen jilkeen padtehakkuiden, maan-
muokkauksen ja kantojen noston vaikutuksia elohopean huuhtoutumiseen on tut-
kittu lisdé ja tulokset ovat hyvin vaihtelevia. Ekl6fin ym. (2016) tekemin yhteenve-
don mukaan 12 tutkimuksesta viidesséd ei havaittu metsédtalouden toimenpiteiden
lisddvan metyylielohopean kuormituksen kasvua, kolmessa tutkimuksessa se kasvoi
noin 1,5-kertaiseksi ja neljassi tutkimuksessa se kasvoi paljon, noin 2—5-kertaiseksi
(taulukko 6).

Tulosten suuri hajonta vaikeuttaa tutkijoiden mukaan metsitalouden uudistamis-
toimenpiteiden kokonaisvaikutusten arviointia. Eklofin ym. (2016) arvion mukaan
metsitalouden toimenpiteiden seurauksena syntyvéin elohopekuormituksen osuus on
todennékdisesti pienempi kuin Bishopin (2006) arvioima ja kohdekohtainen hajonta
on suurta.

Ekl6fin ym. (2016) mukaan elohopean voimakkaan metyloitumisen alueita voidaan
viahentdd valttamalld ajamista metsidkoneilla, maanmuokkausta ja kantojen nostoa
mirillld alueilla ja suojelemalla maaperii vaurioilta, kun markia alueita ylitetaéan.

Suojavyohykkeet purojen, soiden ja jarvien varsilla vihentivit suoria valuntayhteyksia
metyylielohopean muodostumisen hot spot -alueiden ja vesist6jen vililla. Tallaisten
suorien valuntayhteyksien vilttamisen lisdksi tutkijat suosittelevat, ettd hakkuut teh-
taisi lumipeitteen aikana maaperan ollessa jadssa ja ettd hakkuita, maanmuokkausta ja
kantojen nostoa viltetdin silloin kun maapera on hyvin markaa myrskyjen ja voimak-
kaiden sateiden jilkeen. Tutkijat suosittelevat myos, ettd topografia sekd maaperan
markyys ja kantokyky otetaan huomioon, kun metsdkoneiden ajoreitteja ja suojavyo-
hykkeita suunnittellaan.

Turvemaiden metsianuudistamisessa suuremmat vesistokuormituksen
riskit kuin kivennaismailla

Turvemaiden padtehakkuiden ja maanmuokkauksen vesistovaikutuksia on tutkittu va-
hemman ja lyhyemman aikaa kuin kivennaismaiden.

Fosfaattifosforin huuhtoutumisen riski paatehakkuun ja maanmuokkauksen jilkeen
on merkittdva karuilla méantya kasvavilla ojitetuilla turvemailla, koska karujen soiden
turpeessa on hyvin viahin fosfaattifosforia pidattavia rauta- ja alumiiniyhdisteita. Tal-
16in hakkuutéhteista vapautuva fosfori ei pidaty turpeeseen vaan huomattava osa siita
huuhtoutuu. (Nieminen & Ahti 2005)

Turvemaan pintakerroksen vettyminen hakkuun jilkeen lisda raudan, fosforin ja liu-
koisen humuksen (DOC) huuhtoutumista merkittavasti. Nopeasti hakkuun jialkeen
tehtdva tehokas ojitus voi vahentaa niitd ainehuuhtoumia, mutta ojitus aiheuttaa puo-
lestaan huomattavaa kiintoaineksen ja ravinteiden huuhtoumaa vesist6ihin. (Niemi-
nen ym. 2017)

Turvemaiden maanmuokkauksessa kiintoaineksen huuhtoutumisen riski on suuri
silloin, kun ojitusmatastysta kidytetddn maanmuokkausmenetelmani ohutturpeisilla
ojitetuilla soilla ja ojat kaivetaan niin syviksi, ettd ne ulottuvat turpeen lapi syopymis-
herkkaan kivenndismaahan saakka.



Taulukko 6. Elohopean ja metyylielohopean huuhtoutumista avohakkuun ja maanmuokkauksen jalkeen selvittaneet tutkimukset
ja niiden keskeiset tulokset (Ekl6f ym. 2016).
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Hakkuu
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Hakkuu

Hakkuu

Hakkuu

Ajoura
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Pohjois-Ruotsi
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Pohjois-Ruotsi
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den lisdys

Ei

30 %

Ei

Ei

11-60 %

55 %

83 %

15 %

Ei

31 %

48 %

Metyyli-
elohopean
pitoisuu-
den lisdys

40-60 %

Ei

50 %

Ei

Ei

22-76 %

250 %

325 %

Ei

Ei

460 %

133 %

Tarkentava kommentti

Laskettu metyylielohopeahuuhtouman
lisdys hakkuualueilta, jotka sijaitsevat
kumpuilevassa maastossa (60 %) ja
maastoltaan tasaisemmilla valuma-alueilla
(40 %), perustuen metyylielohopean
huuhtoumatietoihin avohakkuualoilta,
kasvatusmetsista ja soilta Ruotsissa.

Huuhtouman lisdys, kokonaiselohopea ja
metyylielohopea (30-50 %).

Maanmuokkauksella suurempi vaikutus
valumavesien pitoisuuksiin kuin sita
edelténeelld hakkuulla.

Ei vaikutuksia, vaikka hakkuu aiheutti
voimakkaita maaperahairioita.

Kannonnosto ei lisdnnyt pitoisuuksia.
Hakatuilla alueilla oli ylipaansa korkeammat
pitoisuudet kuin hakkaamattomilla verrokki-
alueilla. Tutkimus ei kuitenkaan kohdistunut
hakkuun vaikutuksiin.

Kannonnosto- ja maanmuokkausalueilta
merkittavasti korkeammat pitoisuudet kuin
verrokkialueilta, mutta kannonnoston ja
maanmuokkauksen valilla ei ollut eroa.

Merkittavaa metyylielohopean pitoisuuden
kasvua vain kohteilla, jotka sijaitsivat kor-
keimman merenpinnan tason ylapuolisilla
alueilla.

Téassa esitetyt luvut ovat ominaiskuormi-

tuksia, joita tutkijat kayttivat avohakatuille
metsille kasvaviin metsiin verrattuna. Ne

perustuvat 4-14 hakatulta ja hakkaamat-
tomalta valuma-alueelta Etela-Ruotsissa

tehtyihin mittauksiin.

Kokonaiselohopean huuhtouma kasvoi 20—
30 % lisdantyneen valuman seurauksena.

Purovesissa ei havaittu kokonaiselohope-
an eiké metyylielohopean pitoisuuksien
kasvua. Joillakin alueilla metsatalouden
toimenpiteet aiheuttivat kuitenkin pitoisuuk-
sien kasvua maavedessa ja pohjavedessa.

Ajoura, joka ylittda aiemmin tutkimuksissa
kaytetyn verrokkipuron.

Kokonaiselohopean ja metyylielohopean
huuhtoumat kasvoivat jopa kymmenkertai-
siksi.
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Ojien viliselld saralla tehtdvd maanmuokkaus, kuten mitéstys, ei vilttimitta aiheuta
merkittdvai eroosion lisddntymistd. Vanhojen ojien perkaamisessa ja uusien ojien kai-
vamisessa eroosion lisidntyminen on kuitenkin viistimétonta. (Nieminen ym. 2017)

Hienojakoiseen kivenndismaahan ulottuvat ojat voivat lisité kiintoaineksen huuhtou-
tumista useilla tuhansilla kilogrammoilla hehtaaria kohden. (Joensuu ym. 1999, Nie-
minen 2003).

Pelkdstddn turpeeseen ulottuvissa ojissa eroosio on vihdisempai. Sama ilmi6 on en-
nestddn tunnettu kunnostusojitusalueilta. Tutkijat esittdvitkin, ettd ohutturpeisilla
ojitusalueilla kéytettdisiin muita maanmuokkausmenetelmii kuin ojitusmitéstysta.
(Nieminen 2004, Nieminen & Ahti 2005)

Tama kysymys on tulevaisuudessa merkittdvi vesiensuojelun kannalta, silld ojituksen
seurauksena turvekerros ohenee lisddntyneen hajotustoiminnan seurauksena. Pitkille
hajonnut turve on myds hienojakoisempaa ja herkempéé eroosiolle. Padtehakkuuvai-
heessa monet ojitetuista korvista ovat ohutturpeisia ja niiden turvekerroksen alla on
usein syopymisherkkia hienojakoisia kivenniismaalajeja.

Maanmuokkausmenetelmien vertailua vesiensuojelun nikokulmasta

Aestyksen ja laikutuksen vesistovaikutukset ovat yleensi aika lievi, koska niitd kiy-
tetddn melko niukkaravinteisten ja hyvin vetti ldpdisevien, maalajiltaan karkeiden
kivenndismaiden kasvupaikkojen muokkaamiseen. Samoin laikku- ja kdantomatas-
tyksen vesistovaikutukset ovat yleensa lievia, koska muokkausjalki on epajatkuvaa.

Voimakkaimmat vesistovaikutukset ovat ojitusmatastykselld, naveromatastyksella ja
aurauksella, koska niitd kdytetdan hienojakoisilla, kosteilla ja huonosti vettad lapai-
sevilla kivenndismaalajeilla. Nailld maalajeilla esiintyy hakkuun jilkeen usein pinta-
valuntaa ja sen aiheuttamaa eroosiota. Niissid tehdddn myos jatkuvaa pitkdnomaista
muokkausjilked ja ojitusmatastyksessa ojia, jotka ovat syopymisherkkid. Lisaksi nii-
den muokkausjilki on syvempid, paljastuvaa maanpintaa tulee enemman ja kaivetta-
vat maamaarat ovat suurempia kuin muissa muokkausmenetelmissa.

Suurimmat vesistokuormituksen riskit ovat turvemaiden ojitusmatastysalueilla. Tur-
peen suurempi maatuneisuusaste ojitettujen turvemaiden paatehakkuualueilla lisaa
ainehuuhtoumien riskid. Turvemaiden ojitusmatéastyksessa kiintoaineen huuhtoutu-
misriksi on suuri ohutturpeisilla alueilla, joissa ojat kaivetaan turpeen alla olevaan
syopymisherkkaan kivenndismaahan saakka.

Hakkuiden luontolaadun tarkastuksissa maanmuokkauksen ja erityisesti navero- ja
ojitusmaitastyksen toteutuksessa on ollut yleensé eniten suosituksista poikkeavia to-
teutuksia ja puutteita vesiensuojeluratkaisuissa. Vuoden 2016 hakkuiden luontolaa-
dun tarkastuksen tulosten mukaan 28 %:lla kohteista, joissa oli kaivettu ojia tai nave-
roita tai perattu ojia, ei ollut kaytetty vesiensuojelumenetelmid (Suomen metsikeskus
2016).

Laskeutusaltaat ja lietekuopat pidattavat tutkimusten mukaan vain karkeaa kiintoai-
nesta, mutta eivit hienojakoista kiintoainesta eivitka lainkaan veteen liuenneita ainei-
ta, kuten ravinteita ja liuennutta humusta. (Joensuu ym. 1999)

Pintavalutuskentat pidattaviat tehokkaasti kiintoainesta ja myos osan veteen liuenneis-
ta ravinteista. Niiden tekeminen ennallistamalla voi kuitenkin aiheuttaa merkittavaa



typen, fosforin ja lienneen humuksen huuhtoutumista. Lisdksi pintavalutuskentit ei-
vit ole osoittautuneet tehokkaiksi pidattimaan liuennutta humusta (DOC) ja siihen si-
toutuneita orgaanisia ravinteita. Lopputuloksena voi sen vuoksi olla veteen liuenneen
humuksen (DOC) ja liuenneiden orgaanisten ravinteiden kuormituksen lisdédntymi-
nen. (Nieminen ym. 2017)

Turvemaiden paitehakkuiden ja maanmuokkauksen vesiensuojeluongelmiin ei niyta
olevan selkedi toimivaa ratkaisua. Nieminen ym. (2017) ehdottavat, ettd jatkossa tutki-
musponnistukset tulee suunnata turvemaiden metsien sellaisiin kasvatusvaihtoehtoi-
hin, jotka siilyttdvit puuston peitteellisyyttd ja haihdutusta, ehkiisevit pohjavesipin-
nan nousua, eivitki edellytd kunnostusojitusta eivitka voimakasta maanmuokkausta.
Téllaisia ovat mm. eri-ikdisrakenteisen metsian kasvattaminen poiminta- ja pienaukko-
hakkuin. (Nieminen ym. 2017)

Naiitd turvemaiden vaihtoehtoisia metsdnkasvatustapoja ja niiden vaikutuksia vesis-
toihin ja turpeen hiilipddstoihin tutkitaan Luonnonvarakeskuksen aloittamassa Suo-
ERIKA-tutkimuskokonaisuudessa.

Johtopaiatoksii ja kehittimissuosituksia

Jakalavaltaiset karut kasvupaikat olisi hyvi jattdd kokonaan muokkaamatta. Myos
tyomaan osat, jotka ovat jakilavaltaisia, jitetddn muokkaamatta. Jakalatyypin metsit
ovat uhanalaisia luontotyyppeji ja maajikilit ovat yleisessd taantumiskehityksessa
Suomessa. Karujen kasvupaikkojen ohuthumuksiset metsét uudistuvat yleensa hyvin
luontaisesti ilman maanmuokkaustakin.

Saastopuiden ja sdastépuuryhmien ympdrille tulee jattda vdahintddn kahden metrin
muokkaamaton vyohyke. Kuolleita pystypuita ei kaadeta muokkauksessa. Maapuiden
yli ajamista viltetdan, ja ne pyritaan kiertamaan.

IOMOL-0OL13M 1413d ®

Kuva 34. Turvemaiden avohakkuu, maanmuokkaus ja kunnostusojitus aiheuttavat suuren vesisto-
kuormitusriskin.
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Lahopuun hévikki padtehakkuissa ja maanmuokkauksessa on useimpien tutkimusten
mukaan suurta, 40—80 %. Silld on mallinnustutkimusten mukaan huomattava vaiku-
tus lahopuun keskiméériisiin tilavuuksiin kiertoajan aikana. Lahopuun tuhoutumista
aiheuttaa eniten jatkuvaa muokkausjélked tekevit auraus ja destys, ja niisséd lahopuiden
varominen on vaikeampaa. Laikutus seké laikku- tai kddntomaétistys tuhoavat toden-
nikoisesti vihemmaén lahopuuta, ja niissd sen varominen on paremmin mahdollista.

Metsidnhoidon ohjeissa olisi mahdollista asettaa raja-arvo sille, paljonko lahopuustoa
saa korkeintaan murskaantua ja hautautua puunkorjuussa ja maanmuokkauksessa.
Taméa pakottaisi miettiméén ratkaisuja, joilla lahopuun havikkid voidaan vdhentda.
Esimerkiksi FSC-standardissa asiaa koskeva kriteeri edellyttdd vain metsétaloustoi-
mien suunnittelua siten, ettd vaurioituvan runkolahopuun mééré jaa vahiiseksi. [lman
mittareita ja raja-arvoja tdmén kriteerin toteutumista on vaikea todentaa kiytanndssa.
Hautautuminen ja katoaminen on todennettavissa maastossa, jos lahopuuston maara
ennen toimenpidettd on mitattu ja merkitty.

Sekd kangasmaiden ettd turvemaiden paidtehakkuut ja maanmuokkaus aiheuttavat
merkittivid hiilidioksidipadstoja ilmakehddn. Maanmuokkaus kangasmailla lisdd hii-
lipddstoja pelkkddn avohakkuuseen verrattuna. Ojitusmétistys turvemailla lisd4 mer-
kittdvasti hiilipaastoja pelkkaan avohakkuuseen verrattuna. Peitteellistd metsidnhoitoa
harjoittamalla metsidmaan hiilipaast6jd voidaan todenn#koisesti vihentaa.

Maanmuokkauksen vesistovaikutukset ovat todennékoéisesti aika hyvin hallittavissa
kangasmailla, jos puustoisen suojavyohykkeen leveys on 30 metrid ja maanmuokka-
uksessa noudatetaan muuten Tapion vesiensuojelusuositusten suosittelemia toteutus-
tapoja.

Norojen, markien painanteiden, vedenkulku-uomien, ldhteiden ja tihkupintojen, kos-
teikkojen ja soiden yli ei ajeta koneilla. Purojen ylitykset minimoidaan. Jos puroja on
pakko ylittaa, se tehddan mahdollisimman kantavasta, esimerkiksi kivisestd, kohdasta
ja ylityskohta vahvistetaan puutavaralla ja hakkuutdhteilla tai kiytetdan tilapaissiltaa
maastovaurioiden vilttdmiseksi. (Immonen ym. 2000)

Ojitus- ja naveromatastyksen vesiensuojeluun ja turvemailla tehtavien hakkuiden, oji-
en perkauksen ja maanmuokkauksen vesiensuojeluun tulee kiinnittaa erityistd huomi-
ota. Naihin kohteisiin sisdltyy merkittavimmat haitallisten vesistovaikutusten, erityi-
sesti kiintoainekuormituksen riskit. Ndissd kohteissa on suositeltavaa harkita sellaisia
metsdanhoidollisia ratkaisuja, jotka eivat edellytd avohakkuun ja ojitusmatastyksen
kayttoa.

Ojitusmaitastys tulee rinnastaa ojitukseen. Silta tulee edellyttda pinta-alaan suhteutet-
tuna my0s samantasoisia vesiensuojeluratkaisuja kuin kunnostusojitukselta.

Paineellisen pohjaveden alueilla jared maanmuokkaus, kuten esimerkiksi ojitus- tai
naveromatéastys, voi aiheuttaa pohjaveden purkautumisriskin. Tasta syysté ojitus- ja
naveromatastysta ei suositella kiytettavan pohjavesialueilla. Turvemaiden pohjavesi-
alueilla voidaan kuitenkin tehdd naveromatéstysté, jos naverot eivit ulotu kivennais-
maahan asti. (Joensuu ym. 2012)

Naveroihin ja ojiin tehdaan lietekuoppia ja kaivukatkoja. Maanmuokkausta ei uloteta
ojiin saakka, vaan muokkauksessa jatetdan toimivien ojien reunaan piennar, jota ei
muokata. Ojitusmatistysalueilla vedet johdetaan vesist6ihin laskeutusaltaiden ja/tai
pintavalutuksen kautta. Vesiensuojeluratkaisujen suunnittelussa tulee ottaa huomioon



maalajin syOpymisherkkyys, kaltevuus ja valuma-alueen koko ja vesiston luontoarvot.
Ratkaisujen mitoitus tehdddn niiden tekijoiden perusteella siten, ettd vesistGhaitat
jaavat vahaisiksi.

Ojitus- tai naveromaitéstysta ei tule tehdé korvissa tai muillakaan uhanalaisilla suotyy-
peilld, koska ne kuivattavat kasvupaikkaa ja muuttavat sen kasvillisuutta samalla ta-
valla pysyvésti kuin uudisojituskin. Niin tapahtuu tietysti my0s soistuneilla kankailla,
mika sekin kaventaa kasvupaikkojen ja kasvillisuuden monimuotoisuuden vaihtelua.
Vesiensuojelun kannalta erityisen arvokkailla ja herkilld alueilla ei tule tehd4 turve-
maiden avohakkuita, kunnostusojitusta eikd ojitusmétéstystid. Vesiensuojelun kan-
nalta riskikohteet tulisi selvittdd, kuten vettd kangasmailta keréévit ja sitd vesistihin
johtavat korpinotkot.

Korvissa, muilla uhanalaisilla suotyypeilld sekd maééritellyissd vesiensuojelun riski-
kohteissa (mukaan lukien myo0s ojitetut kohteet), tulee harjoittaa puuston peitteelli-
syyttd yllapitdvdd metsdnhoitoa, kuten erirakenteisen metsian kasvatus poiminta- tai
pienaukkohakkuin, kaksijaksoisen metsin kasvatus ja alikasvoksesta uudistaminen
tai suojuspuuhakkuu. Tdma edistdd myds korpien ja soistuneiden kankaiden luonto-
tyyppien siilymisti. Jos niilld kohteilla tehddin hakkuita, ne tulisi tehdé lumipeitteen
aikana maan ollessa kunnolla roudassa.

Puuston peitteellisyytta ylldpitdva metsdnhoito ja avohakkuiden, ojitusmitéistyksen
ja kunnostusojituksen vilttdminen téllaisilla kohtella vihentavat huomattavasti met-
sitalouden haitallisia vesistovaikutuksia, silld korpinotkot kerdavit valumavesia kan-
gasmailta ja johtavat niiti vesist6ihin. Korpinotkojen rikkomattoman kasvipeitteen ja
puustoisuuden sailyttdminen yllapitda niiden toimimista ravinteiden ja kiintoaineksen
pidattajina kangasmaiden ja vesistGjen valissd. Niiden avohakkuu ja ojitusmaétastys
taas tekevait niistd yleensa merkittavia vesistokuormituksen lahteita.

Tallaiset toimenpiteet tehostaisivat maaperan ja vesistGjen suojelua yli nykyisten met-
sanhoitosuositusten ja lainsaddannon. Lehtosen ja von Stedingkin (2017) selvityksen
mukaan nykyisen FSC-standardin kriteerit eivat ylita lakien ja suositusten vaatimus-
tasoa. Velvoite vesiensuojelun riskikohteiden selvittamisesta ja peitteellisen metsian-
kasvatuksen harjottamisen vaatimus ylittdisivat sen selvasti ja parantaisivat vesien ja
maperan suojelun tasoa ja ojitusten haittojen ehkiisemistd merkittavasti.

Metsin erirakenteisena kasvattaminen ja muut peitteisyytta yllapitavat metsanhoito-
ratkaisut, kuten kaksijaksoisen metsin alikasvoksesta uudistaminen tai suojuspuuhak-
kuu, yllapitavat myos mustikanvarvustojen tuuheutta ja marjomista paremmin kuin
metsdnhoitomenetelmit, joissa tehdaan avo- tai siemenpuuhakkuu ja maanmuokkaus.
Korpien ja soistuneiden kankaiden vesitalouden ja kasvipeitteen sailyttamisella tai pa-
lauttamisella on my6s huomattava riistanhoidollinen merkitys. Ne ovat kangasmaita
runsaamman hyonteisravinnon vuoksi tarkeita metsikanalintujen poikueymparistoja.
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KULOTUKSET JA
ENNALLISTAMISPOLTOT

TARKASTELUSSA:

* Miki on padtehakkuualan kulotuksen ja sddst6puuryhmien tai puus-
toisten kohteiden polttojen ero ekologisen vaikuttavuuden kannalta?

* Mika olisi paloista riippuvaisen lajiston kannalta riittdva kulotusala?

* Kuinka tiheédn paloalueiden verkoston tai kuinka suuren vuosittaisen
palopinta-alan palaneesta maasta tai puusta riippuvaiset lajit Suomessa
tarvitsisivat?

Tuli puuttuu liihes kokonaan Suomen metsiluonnosta

Tulen vaikutus on keskeisin metsistimme puuttuva ekologinen tekiji. Perspektiiviksi
metsédpalojen ja palaneen puuston mairdn vihenemisen mittasuhteista: 300 vuoden
keskimiiriiselld palokierrolla Suomessa palaisi metsdéd noin 70 000 hehtaaria vuo-
dessa. Koska paloympiristéjen kesto on useita vuosia, Suomessa olisi luonnontilassa
paloympirist6ja, palotiheydesta riippuen, satoja tuhansia hehtaareja. (Lindberg 2017)

Nyt Suomessa on metsépaloja 100—1 000 hehtaaria vuodessa, keskiméérin 400-500
hehtaaria. Vuosivaihtelu on hyvin véhéiistd ennen 1960-lukua vallinneeseen tilantee-
seen verrattuna. Paloympiristdjd on vain prosentteja tai prosenttien osia siitd mita
edeltivina vuosisatoina on ollut ja muutos on ollut nopea. (Lindberg 2017) Palon vau-
rioittamaa puustoa on suhteellisesti vield vihemmaén, koska metsépaloalueilta yleensa
korjataan valtaosa puustosta.

Kuloalueiden ja muiden luontaisen sukkession alkuvaiheiden viheneminen on yksi
taantumisen syy kahdeksalle prosentille uhanalaisista ja silmélldpidettivistd metsila-
jeista, 131 lajille 1 590 lajista (Rassi ym. 2010).

Kulotusten miiri on vihentynyt jyrkisti

Viimeisen vuosikymmenen aikana metsidpalojen, kulotusten ja ennallistamispolttojen
vuotuinen kokonaispinta-ala on ollut yhteensa keskimairin noin tuhat hehtaaria. Tas-
ta palaneesta alasta uudistusalojen kulotusten ja metsidpalojen osuus on ollut samaa
suuruusluokkaa eli vajaa puolet ja ennallistamispolttojen vain noin kymmenesosa. Vii-
me vuosina uudistusalojen kulotusten osuus on kuitenkin pienentynyt huomattavasti.
(Lindberg 2017)

Monissa asiantuntijaraporteissa on viime vuosina pidetty kulotusten lisddmista tarkedna
ja tarpeellisena metsdluonnon monimuotoisuuden turvaamisen kannalta (Raunio ym.
2008, Kotiaho ym. 2015, Tukia ym. 2015 ja Korhonen ym. 2016). Todellisuus kulkee kui-
tenkin toiseen suuntaan. Vaikka luonnonhoidollisen kulotuksen monipuoliset hyodyt on
osoitettu tutkimustiedolla selvasti, kulotuksen kéaytt6é on vahentynyt jyrkasti 2000-luvun
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UUDISTUSALAN KULOTUS-
2 PINTA-ALA (1 000 ha)
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Kuva 35. Kulotuspinta-ala yksityisten metsdnomistajien, valtion ja metsateollisuusyritysten
metsissa viisivuotiskausittain. (Korhonen ym. 2017)

aikana. Metsitaloudellinen kulotus oli 1960-luvun puolivéliin asti yleinen uudistusalan
kisittelymenetelma. Vuosina 1956—1966 kulotettiin keskimairin noin 22 000 hehtaaria
vuodessa. Sen jilkeen kulotuspinta-alojen méiri viaheni jyrkdsti muutaman tuhannen
hehtaarin tasolle.

Vuosina 2000—2013 kulotuspinta-ala oli enda noin 800 hehtaaria vuodessa, ja pinta-
alat ovat edelleen laskeneet pariin kolmeen sataan hehtaariin vuodessa. Muutos on
ollut nopea (kuvat 35 ja 36).

Lis#ksi sddstopuuryhmien polttoja on tehty viime vuosina vaihtelevasti, todennikoi-
sesti enintddn muutamia kymmenid vuodessa. Harjujen paahderinteiden kulotuksia
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Kuva 36. Kulotusten ja ennallistamispolttojen yhteenlaskettu pinta-ala vuosittain 2000-2013 (Lindberg 2017).
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on tehty yhteensa joitakin kymmenii kappaletta. Ndiden toimenpiteiden vaikutus ku-
lotusten ja ennallistamispolttojen kokonaispinta-alaan on marginaalinen.

Vuonna 2016 tehtiin useita padtoksii, jotka edelleen vihentivit kulotuksen kayttoa:

1. PEFC-sertifioinnin uudet kriteerit, jossa kulotuskriteeri on muotoiltu sellaiseksi, etta
sen velvoittavuus ja vaikutus kulotusten lisidmiseen on olematon.

2. Kemera-luonnonhoitotuen leikkaukset ja priorisointilinjaukset ovat epasuotuisia luon-
nonhoidollisten kulotusten kannalta.

3. Metsidhallituksen Metsitalous Oy teki padtoksen lopettaa metsdnhoidollinen kulottami-
nen kokonaan valtion talousmetsissi. (Lindberg 2017)

Niin ollen tilla hetkelld kdaytdnnossa FSC-sertifiointi on ainoa tekiji, joka kannustaa ja
edellyttdd tekeméén kulotuksia ja/tai ennallistamispolttoja talousmetsissa.

Kulotuksilla voidaan saavuttaa monenlaisia luonnonhoidollisia tavoitteita

Luonnonhoidollinen kulotus on osoittautunut tehokkaaksi keinoksi turvata metsaluon-
non monimuotoisuutta, etenkin nuoriin runsaslahopuustoisiin hiiriometsiin sidoksissa
olevaa lajistoa (Kouki 2013).

Lahopuustoisia paloympéristdja voidaan luoda erilaisilla tavoilla, kuten polttamalla
pystymetsdd (ennallistamispoltot), kulottamalla paitehakkuualoja, joille on jétetty
sddstOpuustoa, tai polttamalla pelkkia sadstopuuryhmia.

Kulotuksilla saadaan aikaan ldmpimié avoimia alueita ja nuoria lehtipuuvaltaisia palo-
sukkessiometsid. Niiden avulla lisdtdan lahopuun ja tulen vaurioittaman lahopuun maa-
ras sekd monipuolistetaan metsidn puustorakennetta. Poltossa tyypillisesti osa puustos-
ta kuolee heti, osa muutaman vuoden kuluessa ja osa jaa eloon.

Kuolleet hiiltyneet tai tulen vaurioittamat puut ovat térkeita elinymparist6ja monille
uhanalaisille lajeille, erityisesti hyonteisille. Metsépaloihin liittyvét lajit voidaan jakaa
palonvaatijoihin, paloja suosiviin ja paloista hyo6tyviin lajeihin. Palonvaatijahyonteis-
lajit esiintyvit poltetuilla alueilla vain lyhyen aikaa, 0—5 vuotta palon jilkeen. Noin
30 hyonteislajia on erikoistunut eliméain palaneissa metsissi. Tahin joukkoon kuuluu
noin 20 kovakuoriaislajia seki latikoita, kdrpasia ja yksi koiperhoslaji. (Ennallistamis-
tyoryhma 2003)

Useimpien palonvaatijahyOnteisten ravintoa ovat palaneilla puilla kasvavat kotelosienet
(Ascomycetes) tai vaillinaissienet (Deuteromycetes). Paloista riippuvaiset hyonteislajit
ovat hyvid levidmain. Ne kykenevit 16ytimaan tuoreet paloalat jopa kymmenien kilo-
metrien paistd. Palonvaatijahyonteisilld on sopeutumia, kuten herkkia infrapunasen-
soreita, ja herkat aistimet savun hajulle, joiden avulla ne voivat paikallistaa paloalueet
pitkdn matkan paastd. Lajien elintapojen vuoksi metsidpalojen esiintymisen vélin laa-
jemmalla metsdalueella tulisi olla lyhyt, alle viisi vuotta. (Ennallistamistyéryhma 2003)

Kulotusten ekologiset vaikutukset ovat kuitenkin paljon laajemmat kuin pelkkien pa-
loa vaativien lajien turvaaminen. Viela paljon suurempi joukko lajeja hy6tyy palon seu-
rauksena syntyvista runsaslahopuustoisista ja/tai paisteisista olosuhteista.

Palonsuosijahyonteiset ovat paiasiassa sellaisia, jotka ovat evoluutiossaan sopeutu-

neet elamédan luonnontilaisissa nuorissa hairiometsissa. Ne kykenevit usein hyodyn-
tdmédan myOs muita nuoria, runsaslahopuustoisia ja paisteisia metsia, kuten myrsky-
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tuhoalueita, tulvametsii ja jopa hakkuuaukeita, mikali niihin jatetdan jaredd kuollutta
ja kuolevaa puustoa.

Palonsuosijahyonteiset hyodyntévit alueita 5—25 vuotta palon jilkeen. Tdmaé aukea ja
pienilmastoltaan paisteinen sukkessiovaihe paittyy puiden latvusten sulkeutumiseen.
Tdhén ryhmain kuuluvien kovakuoriaislajien ravintona on useimmiten lahoava puu
tai kdaaviakkiiden (Aphyllophorales) itiemat ja rihmasto. Paloja vaativat ja paloja suo-
sivat hyoOnteislajit kolonisoivat polttoalat nopeasti, ja niiden paikallispopulaatiot kas-
vavat voimakkaasti. (Ennallistamisty6éryhmé 2003)

Kidvakaslajisto koyhtyy aluksi polton seurauksena, mutta runsastuu sitten viiveelld.
Kuolleen puuston méirin kasvun ja monipuolistumisen vuoksi polttoalojen kaavak-
kiiden lajimadra ylittdd ennen polttoa vallinneen lajiméarén selvésti noin kymmenen
vuoden paisti poltosta. (Penttild ym. 2013)

Puiden péaillysvierassammaliin ja -jakéliin poltolla on voimakkaasti lajistoa koyhdyt-
tava vaikutus. Ndiden lajiryhmien lajimaaran kehitystd pidemmalla aikavalilla ei viela
tunneta riittdvasti. Erdat rupijakalélajit ovat kuitenkin erikoistuneet eldimiin hiilty-
neilld puupinnoilla.

Hamildisen (2016) viitoskirjan tutkimusten mukaan hakattujen alojen kulottaminen
lisdsi sddstopuiden kuolleisuutta ja vihensi epifyyttijakélien lajimaarda 11—12 vuot-
ta kulotuksen jalkeen. Aineisto kerittiin Lieksan FIRE-tutkimuksen koemetsikoista.
Yhdistettyna riittdvan suureen sddstopuumaiirain kulotus synnytti monipuolisempia
lahopuuelinymparistja kuin pelkit saastopuut ilman kulotusta. Kulottamalla osa hak-
kuualoista voitaisiin mahdollisesti lisata epifyyttijakalien lajimaarad maisematasolla,
vaikka vaikutus olikin metsikkotasolla negatiivinen tutkitulla aikavililld. Ndin etenkin
silloin, kun arvokkaimmat, lajirikkaimmat metsikot jatetaan kulotuksen ulkopuolelle.

Kulotuksilla voidaan saavuttaa monenlaisia muitakin luonnonhoidollisia hyotyja.
Lievit palot mahdollistavat kasvilajiston uudistumisen siemenpankin avulla. Paloista
hyotyvia kasvilajeja ovat muun muassa huhtakurjenpolvi ja himeenkylmankukka.

My0s paloista hy6tyvit sienilajit uudistuvat itiopankissa olevien itiéiden avulla ja al-
kavat tuottaa itiemid. Palosienet ovat sienilajeja, jotka ovat erikoistuneet elamaan
palaneella maalla tai palaneella puulla. Suomessa palosienten ryhméaan kuuluu muu-
tamia kymmenia kotelo- ja kantasienilajeja. (Rahko 2005) Paloista hyotyvit kasvilajit
ja suuri osa sienilajeista ei tarvitse palanutta puuta vaan palanutta maapohjaa. Naista
lajeista monet voivat siilyd humuskerroksen siemen- ja itiopankissa vuosikymme-
nid. Ne alkavat kasvaa ja lisdadntya vasta maanpinnan palamisen ja siihen liittyvan
kuumenemisen jilkeen. Téllaiset lajit ovat usein levidmiskyvyltdan heikompia kuin
hyonteiset. Ne tarvitsevat ilmeisesti toistuvia paloja samoilla ja/tai 1ahekkaisilla kas-
vupaikoilla.

Luonnonhoidollisilla kulotuksilla ja ennallistamispoltoilla voidaan saavuttaa myos
puuston uudistumiseen ja rakenteeseen liittyvid luonnonhoidollisia tavoitteita. Hu-
muskerroksen osittainen tai kokonaan palaminen helpottaa puiden luontaista uudis-
tumista. Kulotuksien avulla voidaankin synnyttaa lehtipuuvaltaisia, esim. koivu- ja
haapavaltaisia, metsia.

Tuli vaikuttaa my0s palon vaurioittamien puiden ominaisuuksiin. Palon kdynnistama
kuolemisprosessi on omanlaisensa. Palon tappamasta puusta kuori irtoaa nopeasti ja
sen seurauksena rungot kuivuvat ja kelottuvat nopeasti paahteisessa ymparistossa.



Myos lehtipuut, kuten koivut ja haavat kelottuvat tillaisissa olosuhteissa. Niistd syntyy
aivan tietynlaista lahopuuta, jolla on juuri sille erikoistunutta hyonteislajistoa.

Palon vaurioittamien ja heikentimien mutta eloon jadneiden puiden kuoleminen voi
jatkua pitkén aikaa palon jalkeen. Tima synnyttdd lahoamisasteeltaan monipuolisem-
paa kuollutta puustoa kuin jos kaikki puut kuolevat kerralla.

Kulojen toistuvasti vioittamista ja pihka-aineiden kylldstimistd ménnyistd kehittyy
hyvin pitkiikiisid aihkeja. Palokoroiset mannyt ja niistd hitaan kuolemisprosessin
seurauksena syntyvit pitkddn pystyssé sesovat kelot ovat boreaaliselle metsdluonnolle
ominaisia puustorakenteita, joita ei juuri synny ilman tulen vaikutusta.

Toistuvia kulotuksia voidaankin kayttda palauttamaan ja yllipitimé&én usein palaneille
mintymetsille ominaista harvapuustoista ja monijaksoista metsikkorakennetta, jolle
ominaisia ovat palokoroiset vanhat mannyt ja kelot.

Ruotsissa viime aikoina toteutetut ennallistamispoltot on suoritettu etupédissa vanhois-
sa méntyvaltaisissa luonnonmetsissd. Niiden tavoitteena on palauttaa ja yllapitdd usein
palaneiden méntymetsien tyypillinen rakenne. Suomessa luonnonsuojelualueilla teh-
dyt ennallistamispoltot ovat kohdistuneet pidasiassa nuoriin viljelyménnikéihin. Nii-
den tavoitteena on ollut yksipuolisen puustorakenteen monipuolistaminen tulen avulla.

Kulotuksia voidaan kiyttda myos harjujen paahdeymparistgjen ja perinneymparistGjen
hoitoon. Perinneympaéristoissi polttoa kiytetddn hyviksi muun muassa kaskeamises-
sa ja hakkuutdhteiden havittdmisessa puustoa avaavien hakkuiden jalkeen. Harjujen
paahdeymparistjen poltoilla pyritddn luomaan harjujen erikoistuneille kasvilajeille
suotuisammat kasvuolosuhteet ja palauttamaan niitd maan siemenpankista.

Harjujen paahdeymparist6jen kasvi- ja hyonteislajit hyotyvat polton aiheuttamasta
humuksen ohentumisesta, mahdollisista hiekkapaljastumista, kilpailevan pintakas-
villisuuden vihentymisestd sekd maan pinnan hiiltymisen aiheuttamasta kasvupaikan
paahteisuuden lisdantymisestd. Harjujen paahdeymparistojen lajit eivit sindnsa vaadi
tulen vaurioittamaa puuta. Harjujen paahdeymparist6jen polttokohteet tarjoavat kui-
tenkin elinymparist6ja myos palonvaatijalajeille ja paloista hyotyville 1ajeille, kun niille
jatetddn myos palossa vaurioituvia pystypuita, maapuita, kantoja ja hakkuutéahteita.

Luonnonhoidollisia kulotuksia voidaan kayttda myos karukkokankaiden sailyttimiseen
ohuthumuksisina ja ravinnekoyhina karuunnuttamispolttojen avulla. Luontotyyppien
uhanalaisuus -raportissa (Raunio ym. 2008) asetetaan tavoite seuraavasti: "Ehkaistaan
karujen metsiatyyppien rehevoitymista ja vdhennetidan sitd hoitotoimin. Karuimmilla
tyypeilla pitaa valttaa sellaisia toimia, jotka lisdavat ravinteisuutta tai voimistavat ravin-
nekiertoa. Metsdpalojen puuttuessa karujen luontotyyppien ominaisuudet muuttuvat.
Tasta syystd karuunnuttavia hoitotoimia, etupédéssa polttoja tulee kiirehtia”.

Granstrom (2001) jasenteli paloista hyotyvit lajit ja luontotyypit ryhmiin sen mukaan
ovatko ne sijainniltaan muuttuvia vai paikoillaan pysyvia ja ovatko ne sidoksissa suk-
kession varhaisiin vai myo6haisiin vaiheisiin:

« Sijainniltaan muuttuvia varhaisen sukkessiovaiheen lajeja ovat kovakuoriaiset.

« Sijainniltaan muuttuvia myodhéisen sukkessiovaiheen luontotyyppeji ovat vanhat lehti-
puuvaltaiset metsit ja niithin sidoksissa olevat lajit.

» Paikoillaan pysyvid varhaisen sukkessiovaiheen lajeja ovat siemenpankissa esiintyvit
kasvilajit.
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 Paikoillaan pysyvid myohdisen sukkessiovaiheen luontotyyppejd ovat monijaksoiset
mantymetsat.

Luonnonhoidollisilla kulotuksilla voi siis olla hyvin monia erilaisia tavoitteita, jotka
vaikuttavat sekd kohdevalintaan etti kulotuksen toteutustapaan.

Lieksan ja Evon FIRE-tutkimushankkeiden tulokset

Kulotus lisda uhanalaisten ja harvinaisten lajien esiintymistodennikoisyyttd merkit-
tavisti verrattuna avohakkuualoihin, joille vain jitetdan sadstopuustoa, mutta joita ei
polteta. Aiheesta on tehty Suomessa paljon tutkimusta. Tietimys on karttunut parin
viime vuosikymmenen aikana metsidpaloaloilla, ennallistamispolttoaloilla ja hakkuu-
alojen kulotuskohteilla tehdyisté tutkimuksista.

Keskeisessi roolissa tutkimustiedon tuottamisessa ovat olleet kaksi laajaa kokeellista
tutkimusta: FIRE-tutkimushanke méntyvaltaisissa metsissé Lieksassa ja Evon asetel-
maltaan samankaltainen kuusivaltaisissa metsissi toteutettu tutkimushanke (Kouki
2013, Vanha-Majamaa ym. 2007). Etenkin Lieksan FIRE-tutkimushanke on tuottanut
hyvin runsaan ja monipuolisen sadon tutkimusartikkeleita.

Luonnonhoidollisten kulotusten vaikutuksista lajistoon on julkaistu Suomessa kolme
vaitoskirjaa (Hyvirinen 2006, Toivanen 2007, Heikkala 2016). Ne osoittavat kiis-
tattomasti luonnonhoidollisten kulotusten hy6édyt monimuotoisuuden turvaamisen
kannalta.

Luonnonhoidollisista kulotuksista hyotyvit erityisesti kuolleilla puilla eldvit lajit.
Saastopuiden maard vaikuttaa ratkaisevasti kulotuksista saataviin monimuotoisuus-
hy6tyihin. Jareiden sdéstopuiden mairan kasvaessa kasvaa myos kuolleella puulla eli-
vien lajien méaéra. Erityisen jyrkisti kasvaa uhanalaisten ja silmélldpidettivien lajien
lajimaara. (Toivanen & Kotiaho 2007).
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Kuva 37. Ennallistamispolttoalue Tammelassa muutama kuukausi polton jéalkeen.



Hyvirinen (2006) tutki viitoskirjassaan sddstopuiden jattdmisen ja kulotuksen lyhyt-
aikaisia vaikutuksia kovakuoriaisten monimuotoisuuteen Lieksassa toteutetun FIRE-
tutkimushankkeen méntyvaltaisissa tutkimusmetsissi. Tutkimuksen seurantajakso oli
kolme vuotta: vuosi ennen hakkuita ja polttoja ja kaksi vuotta niiden jélkeen. Uhanalais-
ten ja harvinaisten lahopuukovakuoriaisten lajimééra oli paljon suurempi verrattuna
kulottamattomiin sdédstopuuhakkuisiin. Poltto lisdsi keskimiirin noin neljd uhanalaista
tai harvinaista lajia kullekin kulotetulle alueelle (Hyvirinen ym. 2006).

Tutkituissa lajiryhmissi, kovakuoriaisissa ja muissa hyonteisissd néayttaa olevan enem-
min nuorissa runsaslahopuustoisissa metsissa eldvid lajeja kuin muissa lajiryvhmiss,
joten tulosta ei voi suoraan yleistdd muihin lajiryhmiin. Suurempi sdistopuiden méaara
naytti lisddvan lahopuulajien, mukaan lukien harvinaisten ja uhanalaisten kovakuori-
aislajien maaraa toisena kulotuksen jélkeisena vuotena. Poltettujen alojen kovakuori-
aisyhteisot olivat hyvin erilaisia kuin hakattujen alojen, joita ei ollut poltettu. Tamai ei
johtunut pelkistddn palonvaatijalajien runsastumisesta, vaan suuresta joukosta mui-
takin kovakuoriaislajeja, jotka runsastuivat tai vihenivit polton seurauksena. (Hyvi-
rinen 2006)

Hakkuut ja poltot vaikuttivat voimakkaasti yhteisgjen lajikoostumukseen, mutta kor-
keammilla sddstopuutasoilla (50 m3/ha) ne pysyivit lahempiana késittelyja edelténeita
lajiyhteisoja. (Hyvirinen 2006)

Pystyyn poltettujen metsien lajiyhteisét olivat erilaisia kuin hakattujen ja kulotettujen
kohteiden. Siksi hakkuualojen kulotusten liséksi olisi tarked4 tehdd ennallistamispolt-
toja myos hakkaamattomissa metsissd. (Hyvirinen 2006)

Tutkimuksen perusteella ei ollut mahdollista esittdad kynnysarvoa lahopuuston maaral-
le, koska se on laadullisesti ja mééréllisesti erilainen eri lajeilla. Se johtopditos voitiin
tehdi, ettd kaikki lisdykset lahopuuston mairdian ovat hyodyllisid vaikutuksiltaan ja
10 m3/ha voi jo tuottaa selvid myonteisid vaikutuksia, erityisesti yhdistettyna kulotuk-
seen. (Hyvérinen 2006)

Poltot tulisi suorittaa sind aikana, jolloin metsédpalojen syttymistodenn#kdéisyys on
luonnostaan suurin, eli toukokuun lopulta heindkuun alkupuollelle (Hyvirinen 2006).

Samoilla tutkimuskohteilla selvitettiin myos avohakkuun ja kulotuksen vaikutuksia
poltto lisdsi lajimééraa edelleen. Poltto lisési palonsuosijalajien ja avoimien ympa-
ristGjen lajeja ja niiden yksilomééria. Yhden uhanalaisen maakiitdjiislajin, palosysi-
kiitdjdisen, yksilo tavattiin alemman sdistopuutason polttokohteelta. Tutkimuksen
johtopaatoksena tutkijat toteavat, ettd maakiitdjat ovat hyvin sopeutuneita hiiriéihin
ja ettd kulotusten riittdva kaytto on olennaista luontaisten maakiitdjayhteisojen yllapi-
tamiselle boreaalisissa metsissa. (Martikainen ym. 2006)

Pienet sddstopuuryhmat eivit pysty sdilyttdmaian hakkaamattomien metsien maakiita-
jaisyhteisojen lajikoostumusta, mutta ne voivat tarjota ravintoa, suojaa ja lisidntymis-
paikkoja monille lajeille, etenkin kulotetuilla alueilla. (Martikainen ym. 2006)

Heikkala (2016) tutki viitoskirjassaan samojen Lieksan FIRE-tutkimuksen kohteiden
kovakuoriais- ja latikkalajiston kehitystd pidemmalld, yli kymmenen vuoden aikajan-
teelld. Yhdesssi viitoskirjan tutkimuksessa selvitettiin myos sadstopuiden kuolleisuut-
ta kulotetuilla ja kulottamattomilla hakkuualoilla. Tdméan tutkimuksen tulokset on re-
feroitu timén raportin Saistopuut-luvussa.
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Kulotus ja kaikki hakkuukaisittelyt lisdsivit lahopuukovakuoriaisten lajirikkautta en-
simmadiseni kisittelyjen jialkeisend vuotena. Tama oli kuitenkin ohimeneva ilmi6 kai-
killa hakatuilla aloilla, silla lajirikkaus oli alentunut samalle tasolle kuin ennen késit-
telyja saastopuukohteilla ja sitdkin alemmalle tasolle avohakkuualoilla kymmenessa
vuodessa. (Heikkala 2016)

Hakkaamattomilla kulotetuilla kohteilla poltto sen sijaan aiheutti pitkidkestoisen la-
hopuukovakuoriaislajiston lajirikkauden lisdédntymisen. Kymmenen vuoden jilkeen
lahopuukovakuoriaisten lajimadra pysyi edelleen selvésti korkeampana kuin ennen
polttoa, tosin se myohemmin aleni lievésti. (Heikkala 2016)

Nopea lajimadran kasvu kisittelyjen jdlkeen oli odotettavissa ja sen aiheutti todenni-
koisesti kovakuoriaislajien lisdédntymisresurssien mairin, kuten vastakuolleen puuai-
neksen, etenkin kantojen, hakkutihteiden ja tulen tappamien sdistopuiden, #killinen
kasvu. (Heikkala 2016)

Kulotus lisdsi palonvaatijalajien sekd harvinaisten ja uhanalaisten kovakuoriaisten
lajimddrdd ensimmaisend késittelyjen jilkeisend vuonna. Kymmenen vuoden piaista
niiden lajimddrd oli kasvanut hakkaamattomilla polttokohteilla, mutta pienentynyt
hakatuilla kohteilla verrattuna tilanteeseen ennen kisittelyja (kuva 38). Tulokset selit-
tyvit pitkélti puiden kuolleisuuden ja lahoamisen dynamiikalla ja sen eroilla eri tavalla
kisiteltyjen kohteiden vililla. Tutkimusalojen kuollut puu lahosi selvisti 10 vuoden ai-
kana ja kuori oli irronnut puista. Jakson lopussa avohakkuualoilla ei ollut enii tarjolla
vastakuollutta puuta. (Heikkala 2016)

My0s kulotetuilla hakkuualoilla sdastopuiden korkea ja nopea kuolleisuus johti vas-
takuolleiden puiden puuttumiseen pitkilla aikavililla. Jopa korkeamman, 50 m3/ha
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Kuva 38. Palonsuosijalajien lajimaara Lieksan FIRE-tutkimuksen erilaisilla kasittelyaloilla. Hakkuut tehtiin talvella 20002001,
ja poltot tehtiin kesalla 2001. Uudistushakkuualoille jatettiin séastopuita 0, 10 tai 50 m¥ha. Kontrollialat ovat hakkaamattomia
metsikoita. (Heikkala ym. 2016)
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sddstopuutason polttokohteilla valtaosa sdastopuista oli kuollut ja kaatunut tutkimus-
jakson aikana. Siksi ylldttden mitddn eroa kovakuoriaisten lajimadrissa ei havaittu
matalan ja korkean sédistopuutason polttokohteiden vililld missddn toiminnallisessa
kovakuoriaisryhmaissa. (Heikkala 2016)

Hakkaamattomissa poltetuissa metsikdisséd puiden kuolleisuus oli sen sijaan jatkunut
ja vastakuollutta puuta oli ollut jatkuvasti tarjolla. Tdma varmisti hyvin monipuolisen
lahopuiden esiintymisen, ja tarjosi siten elinymparistdja monenlaisille lajeille, ja my6s
uhanalaisille lajeille paremmat selviytymisen mahdollisuudet. (Heikkala 2016)

Palonvaatijakovakuoriaislajit kykenevit kdyttdmadn palaneita puita vain muutaman
vuoden ajan, jonka jilkeen ne hividvit palaneesta metsisti. Nama lajit vaativat jatku-
vaa vasta palaneen puun tarjontaa, joka voi toteutua vain maisematasolla. (Heikkala
2016)

Kovakuoriaislajien liséksi poltto lisési paloja vaativien latikkalajien laji- ja yksiloméaa-
raa. Kaksi uhanalaista ja hyvin harvinaista palonvaatijalajia, palolatikka ja tuhkalatik-
ka, esiintyivit runsaina polton jalkeen. Paloja vaativat latikkalajit kykenevit 1oytimaan
ja asuttamaan palavat tai dskettdin palaneet metsit hyvin tehokkaasti. Tulen niille la-
jeille synnyttdmait elinympaéristot ovat kuitenkin hyvin lyhytkestoisia metsikkdtasolla,
silld paloja vaativat latikkalajit katosivat 1dhes kokonaan kahdessa vuodessa. Ndiden
lajien sdilyttaminen edellyttda sitd, ettd vasta palaneita metsid on jatkuvasti tarjolla
maisematasolla. (Heikkala 2016)

Paloista riippumattomat latikkalajit havisivdat kokonaan polton seurauksena, mutta
palasivat yksilomaariltdan runsaampina poltetuilla kuin polttamattomilla kohteilla.
Nama lajit ovat sientensyo6jid, jotka kayttavat ravinnokseen puilla kasvavia sienia.

Hakkuu lisai latikkalajien yksilomaaria vain, kun jatetddn saastopuita. Korkeamman
ja matalamman sdastopuutason vililla ei havaittu tissa olevan eroa lyhyella aikavalil-
14, mutta erot voivat tulla esiin pidemmalla aikavililla, koska suurempi saastépuiden
maara yllapitda kuolleiden puiden syntymisen jatkuvuutta paremmin. Avohakkuu-
aloilta, joille ei jatetty sdastopuita, puuttui niille lajeille riittdva jaredn kuolleen puun
resurssi. (Heikkala 2016)

Saastopuiden jattiminen ja kulotus eivét runsaasta kuolleen puun méaarasta huoli-
matta aiheuttaneet merkittavasti lisdantyneita ytimennavertéjien aiheuttamia hyon-
teistuhoja ymparoivissd metsissd. Vaikka kasittelyt lisdsivat jonkin verran ytimen-
navertidjien aiheuttamaa mannyn latvakasvainten syontid, vaikutukset rajoittuivat
péddasiassa metsdnreunan reunimmaisiin puihin, eika ulottunut syvemmalle metsaan.
(Heikkala 2016)

Suominen ym. (2015) tutkivat kddpilajien esiintymistd Lieksan FIRE-tutkimusmet-
sissd 10 vuoden ajanjaksolla hakkuiden ja kulotusten jialkeen. Kidpalajien lajimaara
ja havaintojen lukumaira kasvoi aluksi hitaasti, mutta lisdantyi sitten huomattavasti
10-vuotisjakson lopulla (kuva 39). Kahden vuoden paista kasittelyistd korkeamman
sddstopuutason (50 m3/ha) kohteilla oli keskimiirin 8,5 kiddpalajia ja alemman saasto-
puutason (10 m3/ha) kohteilla 4,5. Neljan vuoden péésti vastaavat lajimaarit olivat 14
jaglajiaja 10 vuoden paisti 26 ja 19 lajia. Uhanalaisia lajeja ei loydetty rungoilta usein
aikaisemmin kuin 10 vuotta kisittelyjen jilkeen. (Suominen ym. 2015)

Kulotus lisdsi kddpilajien madridd ajan kanssa. 13 kéddpilajia suosi kulotettuja aloja ja
kuusi kulottamattomia alueita. Kédpayhteisojen lajikoostumus oli selvisti erilainen
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Kuva 39. Uhanalaisten kaapalajien lajimaara (A) ja niiden havaintojen lukumaara (B) 10 vuoden
paasta hakkuusta ja kulotuksesta Lieksan FIRE-tutkimuksen koemetsikdissa (Suominen ym. 2015).

kulotetuilla ja kulottamattomilla aloilla 10 vuoden péasté kisittelyistd. Tutkimus osoit-
ti, ettd sddstopuut voivat yllapitaa lajirikkaita kddpayhteisojd ja jopa joitakin uhan-
alaisia lajeja. Ne voivat olla siten hyodyllisid suojelualueiden ulkopuolella tehtivissa
monimuotoisuuden turvaamisessa. Suuremmat sadstopuiden maarit yllapitavit laji-
rikkaampia kéagdpayhteisdjd. Kulotus lisda sdédstopuiden positiivisia vaikutuksia moni-
muotoisuuteen synnyttdmailld elinymparistoja, jotka ovat tyypillisid nuorille luonnon-
tilaisille metsille. (Suominen ym. 2015)

Suominen ym. (2018) tutkivat Lieksan FIRE-tutkimuksen tutkimusaloilla my6s kan-
tojen ja hakkuutihteiden kéépilajistoa 10 vuotta polton jialkeen. Tutkijat havaitsivat,
ettd kulotus lisési kddpilajien esiintymistd kannoilla, mutta ei hakkuutihteelld, polt-
tamattomiin hakkuualoihin verrattuna. Kannoilta ja hakkuutihteiltd 16ytyi yhteensa
74 kadpalajin itioemid. Kannoilta ja hakkuutéhteiltd 16ytyi myos muutamia uhanalai-
sia kéddpilajeja, enemmain jos ne olivat palaneet.

Tutkijoiden johtopditds on, ettd kannot ja hakkuutidhteet voivat olla arvokkaita elin-
ympdiristdja puuta lahottaville sienille, my6s harvinaisille ja uhanalaisille lajeille. Tut-
kijat suosittelevat uudistusalojen kulotuksia kiddpélajien monimuotoisuuden vahvista-
miseksi. (Suominen ym. 2018)

Toivanen ja Kotiaho (2007) tutkivat kulotuksen ja kulotusaloille jatetyn sddstopuuston
vaikutusta hyonteislajistoon eri ikiisilla kulotusaloilla Evolla. Tutkimus tehtiin 40 hak-
kuualalla, joille oli jatetty vaihtelevia maaria sddstopuita. Metsikkojen koko oli 2—9 ha, ja
ne oli hakattu 1—16 vuotta sitten. 20 hakkuualoista oli kulotettu, 20 oli kulottamattomia.

Kovakuoriaislajien laji- ja yksilomaarat olivat suurempia poltetuilla kuin polttamatto-
milla sadstopuukohteilla. Erityisen voimakkaasti lisdantyi harvinaisten kovakuoriais-
lajien méara. Saastopuiden suurella maaralla oli selva positiivinen vaikutus harvinais-
ten kovakuoriaislajien lajimaaraan. Niilld alueilla, joille sddstopuustoa ei ollut jatetty
tarpeeksi, kulotus ei merkittavasti lisinnyt harvinaisten kovakuoriaislajien lajimaaraa
(kuva 40).
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Kuva 40. Harvinaisten lahopuukovakuoriaisten lajimaara kulotetuilla (yhtenainen viiva) ja kulottamattomilla hakkuualoilla (katko-
viiva) suhteessa a) hakkuusta kuluneeseen aikaan ja b) sdastopuiden maaraan. (Toivanen & Kotiaho 2007)

Polton vaikutus kestdd noin 10 vuotta. Kovakuoriaisten lajim&arét olivat korkeimmillaan
vilittomasti hakkuun tai polton jélkeen ja vahenivit ajan my6ti. Poltetuilla aloilla lajisto
sdilyi kuitenkin polttamattomia aloja runsaampana (kuva 40). (Toivanen & Kotiaho 2007)

Pelkit sadstopuut ilman polttoa lisésivét vain vdhéan harvinaisten kovakuoriaislajien
lajimadrad. Tama johtui siitd, ettd kuolleiden séédstopuiden mairi oli hyvin pieni polt-
tamattomilla hakkualoilla eik niilla siksi ollut tarjolla paljon elinymparist6ja saprok-
syylikovakuoriaisille.

Kulottamattomien alojen sddstOpuut tuottavat kuitenkin lahopuuta metsiin tulevai-
suudessa. Siksi vaikka niiden vaikutus harvinaisten kovakuorislajien mééréén on ollut
vahdinen ensimmadisten 16 vuoden aikana, ei voida paitelld ettd sddstopuut ilman polt-
toa olisivat merkityksettomia. (Toivanen & Kotiaho 2007, Toivanen 2007)

Toisessa Evolla, Lammilla, toteutetussa tutkimushankkeessa Toivanen (2007) tutki
puuston osittaisen hakkuun ja kulotuksen vaikutuksia hyonteislajistoon kuusivaltaisissa
metsissi. Koejérjestely koostui 24:sté noin kahden hehtaarin laajuisesta kuusivaltaisesta
metsikostd. Kuusi metsikkoa jatettiin hakkaamattomksi kontrollimetsiksi, kuuteen jétet-
tiin 50 m3/ha sdistopuustoa pystyyn ja 60 m3/ha maapuiksi, kuuteen 50 m3/ha pystyyn
ja 30 m3/ha maapuiksi ja kuuteen 50 m3/ha pystyyn ja 5 m3/ha maapuiksi.

Puolet kunkin luokan kohteista kulotettiin ja puolet jitettiin kulottamatta. Kohteet ha-
kattiin helmi-maaliskuussa 2002, ja poltot toteutettiin keséd-elokuussa 2002. Hakkaa-
mattomat kuusimetsét paloivat lievisti, ja puiden kuolleisuus oli vahiistd. Hakatuilla
kohteilla palon voimakkuus kasvoi sen mukaan mitd enemmé&n maahan kaadettua
saastopuustoa oli jatetty.
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Kuva 41. Harvinaisten, uhanalaisten ja silmallapidettéavien kovakuoriaislajien esiintyminen Evon
ennallistamispolttokokeen koealoilla. Kaikkiin hakattuihin metsikéihin jatetiin 50 m®ha saastdépuustoa.
Lisaksi jatettiin 5, 30 tai 60 m%ha maahan kaadettua puustoa. Metsikot olivat kuusivaltaisia.
Kustakin kasittelytavasta oli kolme toistoa. (Toivanen & Kotiaho 2007)

Kovakuoriaisten laji- ja yksilom&arit olivat suurempia poltetuilla ennallistamiskoh-
teilla, ja poltto muutti selvisti kovakuoriaisyhteisgjen rakennetta (kuva 41). My6s pelk-
ki metsidn hakkuu ilman polttoa lisési kovakuoriaislajien laji- ja yksilom&aria. Tama
johtui paisteisuutta suosivista ja hakkuutidhteelld elavisti lajeista. Maahan kaatamalla
tuotetun maalahopuun maarilla ei sen sijaan ollut selkeda vaikutusta laji- ja yksilo-
madriin. Nayttaa siltd, ettd kuolleet pystypuut (joiden méairissi ei ollut vaihtelua),
jotka kuolevat palossa tai vihin sen jilkeen, ovat tarkeimpid elinympéristoja kova-
kuoriaislajeille. (Toivanen 2007)

Poltto paransi lahopuuresurssin laatua lisiten yksittdisten kuolleiden puiden kova-
kuoriaislajiston monimuotoisuutta. Polton vaikutus oli kuitenkin erilainen eri puu-
lajeilla. Lahoavia koivuja kéyttéava lajisto hyotyi selvisti poltosta. (Toivanen 2007)

Polton vaikutukset lahoavilla kuusilla elédviin lajeihin eivit olleet yhté selkeité. Erityi-
sesti monet pioneerilajit suosivat palamattomia kuusia. Se, ettd kuusella eldvit lajit
eivit hyotyneet poltosta, saattaa johtua siitd, ettd kuusimetsissd metsédpalot ovat luon-
taisesti harvinaisia ja satunnaisia. Siksi huomattava osa kuolleilla kuusilla elédvisti ko-
vakuoriaislajeista ei ole ehki sopeutunut paloalueisiin. (Toivanen 2007) Siksi tulen pa-
lauttamista kuusivaltaisiin metsiin tuleekin arvioida kriittisesti. Tosin ennallistamisen
onnistumista ei pidd arvioida vain sen perusteella, miten se vaikuttaa yhteen resurssiin
jalajiryhmaan.

Maalahopuun tuoton lopullisten vaikutusten selvittdminen vaatii ehdottomasti pit-
kiaikaista seurantaa. Lahopuun synnyttdmisen lisdksi tuli edistda lehtipuuvaltaisten



sukkessiovaiheiden syntymisti kuusimetsiin ja synnyttdi rakenteita ja resursseja, jot-
ka ovat todennikoisesti tirkeitd monimuotoisuudelle metsin myohemmissa sukkes-
siovaiheissa. (Toivanen 2007)

Toivanen (2007) tekee my0s johtopaitoksen, ettd metsien ennallistamisella ei voida
korvata vanhojen luonnonmetsien suojelua, koska néisti toimenpiteistd hyotyvit ai-
van eri lajit. Kaarnakuoriaisten maarat lisddntyivit ennallistamiskohteilla, mutta polt-
to huononsi kuolleiden puiden laatua néiden lajien kannalta. Kaarnakuoriaisten le-
vidminen ympérdiviin metsiin oli vihiist4, joten ennallistaminen ei néyttéisi lisddvin
metsadtuhoriskia talousmetsissé. Kirjanpainajia ei levinnyt ymparéiviin metsiin. Poltto
vaikuttaa turvallisimmalta tavalta tuottaa suuria méarid kuollutta puuta, sillé tuli hei-
kentid niiden laatua tuholaisten lisidntymismateriaalina. (Toivanen 2007)

Polttoalojen on oltava useita hehtaareja

Viime vuosina metsédyhtiot ovat kiinnostuneet sddstopuuryhmien poltosta uudistusalo-
jen kulottamisen sijaan, koska se on toteutukseltaan helpompaa ja kustannuksiltaan
edullisempaa. Sddstopuuryhmien polttoja toteutetaan jilkivartioinnin helpottamiseksi
myos aikaisin kevailld tai syksylld, jolloin niiden ekologinen vaikutus palosta hyoty-
ville hyonteisille jid todennikéisesti vahiiseksi. Kokonaisten uudistusalojen, joilla
on runsaasti sadstopuita, tai kokonaisten metsikéiden ennallistamispoltoilla voidaan
saavuttaa kuitenkin selvisti suurempia ja monipuolisempia hyotyja metsdluonnon
monimuotoisuudelle. Timén vuoksi kehityssuuntaa ei voi pitdd myonteisend luonnon-
hoidon kannalta.

Polttoalueen koolla on monenlaisia vaikutuksia. Suurempi polttoalue aiheuttaa voi-
makkaamman savu- ja lamposignaalin. Se voi siten houkutella paloista riippuvaista ja
hyotyvaa hyonteislajistoa paikalle laajemmalta alueelta. Koska nama lajit ovat hyvin
levidvia ja kykenevit aistimaan palot kaukaa, tdlla voi olla merkitystd. Poltettaessa
useiden hehtaarien kokoisia hakkuualoja pelkastdan hakkuukannoissa on enemmaén
jareda puuainesta kuin pienissa poltettavissa sddstopuuryhmissi on jareda puuta. Li-
saksi hakkuutéhteistd jaa runsaasti osittain palanutta pienilapimittaista puuta kulo-
tusaloille.

Suominen ym. (2018) havaitsivat Lieksan FIRE-koemetsikoissa tehdyssa tutkimuk-
sessa, ettd sekd kannoilla ettd hakkuutéhteilla esiintyi my6s harvinaisia ja uhanalaisia
kadpalajeja ja poltto lisdsi niiden maaraa. Toisin sanoen myos kulotusalojen palaneilla
kannoilla ja hakkuutédhteilld on merkitystd monimuotoisuuden turvaamisen kannalta.
Saastopuuryhmien poltossa titd resurssia syntyy vain hyvin vihdinen maara uudistus-
alojen kulotuksin verrattuna.

Poltetulla maapinta-alalla on suuri merkitys niille paloista hyotyville kasvi- ja sienilajeil-
le, jotka tarvitsevat palanutta maata, mutta eivat palaneita puita. Todennékoisyys sille,
ettd alueella on humuksen siemen- ja itipankissa lajeja, joiden siemenet tai itiot aktivoi-
tuvat kasvuun ja lisdantymiseen, kasvaa, kun kulotuksella kasitelty pinta-ala suurenee.

Laajemman uudistusalueen polttaminen synnyttda paisteisemman ympariston. Laa-
jalta alueelta mustunut maa imee auringon sateilyd ja synnyttdd hyvin paahteiset
olosuhteen muutamien polton jalkeisten vuosien ajaksi, ennen kuin pintakasvillisuus
peittdd mustan maanpinnan taysin.

Poltto vaikuttaa myos moniin maaperan ominaisuuksiin, happamuus vihenee ja ha-
jotustoiminta nopeutuu. Tuli ohentaa humuskerrosta, saattaa synnyttaa hiekkapaljas-
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tumia, lisd4 hiilen maiaraa maassa ja niin edelleen. Ne lajit hyotyvit, jotka suosivat
emiksisid olosuhteita, ohutta humuskerrosta ja hiekkapaljastumia.

Koko uudistusalan poltto vaikuttaa pintakasvillisuuden sukkessioon laajemmalla alal-
la ja lisdd esimerkiksi haavan ja rauduskoivun uudistumista siementaimista. Kaikkia
tillaisia tulen ekologisia vaikutuksia ja niiden merkityksii lajistolle ei varmasti vielad
edes tunneta. Tillaisia vaikutuksia ei saavuteta merkittivissd méarin pelkilld saas-
topuuryhmien poltolla, silld ne ovat pikemminkin riippuvaisia palaneen maapohjan
pinta-alasta kuin palaneen puuston maarésta.

Edellimainittujen maaperavaikutusten kannalta kulotukset ovat palovoimakkuudel-
taan yleensi liian heikkoja, koska ne toteutetaan yleensi paloturvallisuussyisti aivan
liian kosteissa olosuhteissa suuriin luonnonkuloihin verrattuna. Heikon palovoimak-
kuuden vuoksi palon vaikutukset ulottuvat vain karike- ja humuskerroksen aivan
pintaosiin, eivitka polta humusta tarpeeksi syvéltd merkittidvien maaperédolosuheiden
muutosten aikaansaamisen kannalta. (Wikars 2006)

Suomalaisissa hakkuualojen kulotustutkimuksissa poltettujen alueiden koko on ollut
2—9 ha. FIRE-tutkimuksessa Lieksassa noin 4 ha, Evon ennallistamispolttotutkimuk-
sessa noin 2 ha ja Evon kulotusalojen tutkimuksessa 2—9 ha. Niilla kohteilla kulotuk-
sen ja runsaan sdiastopuuston yhdistelmi on tuottanut selvid myonteisid monimuotoi-
suusvaikutuksia.

Kulotusten positiivisista vaikutuksista on selvid tutkimusnaytt6ja, kun kulotetaan
kokonaisia hehtaarien kokoisia hakkuualoja ja alueelle jatetddn myos sddstopuustoa.
Saastopuuryhmien polton ekologisesta vaikuttavuudesta ei sen sijaan ole viela tutki-
mustietoa eikd nayttod. Ekologisen tiedon ja sen pohjalta tehdyn paattelyn perusteella
saastopuuryhmien polton ekologinen vaikuttavuus on todenndkoisesti selvisti pie-
nempi kuin uudistusalojen kulotusten tai puustoisten alojen polttojen. Saastopuuryh-
mien koko on 0,2-0,3 ha tai pienempi. Jos poltetaan koko hakkuuala sddstépuineen,
niin polton ekologinen vaikuttavuus on todennikéisesti suurempi. (Lindberg, suulli-
nen tiedonanto 2017)

Luonnonkulot jaavit tehokkaan palontorjunnan vuoksi keskimiarin hyvin pieniksi.
1960-luvulla luonnonkulojen keskikoko oli 2,8 ha, 1970-luvulla 1,3 ha, 1980-luvuilla
0,7 ha, 1990-luvulla 0,6 ja 2000-luvulla enii 0,4 ha. On siis paljon hyvin pienikokoisia
paloja. Saastopuuryhmien poltolla synnytetddn samanlaisia hyvin pienid polttokoh-
teita. Olisi hyva, ettd luonnonhoidollisilla kulotuksilla saataisi aikaan tiatd suurempia
palaneita alueita, mielellidn joidenkin hehtaarien laajuisia. (Lindberg suullinen tie-
donanto 2017)

Samaan johtopaiatokseen on paatynyt myos ennallistamisty6ryhma ennallistamispolt-
tojen osalta, joka totesi, ettd suositeltava paloalue voisi olla kooltaan muutamasta heh-
taarista kymmeneen hehtaariin ja suositeltava polttojen vili aluetasolla voisi olla 2—3
paloaluetta vuosikymmenessa (Ennallistamistyéryhma 2003).

Kulotettaville aloille tulee jittad runsaasti puustoa

Mitd enemman saastépuustoa jatetddn sitd parempi eldvin ja kuolleen puuston jatku-
vuus kohteelle voidaan saada pitkilla aikavalilld. Koska kulotettavilla aloilla puuston
kuolleisuus on suurta, sdastopuita pitiisi olla todella paljon timén tavoitteen saavut-
tamiseksi.



Lyhyella aikavalilld 10 m3/ha sadistépuita yhdessa kulotuksen kanssa voi tuottaa selvia
monimuotoisuushy6tyjd. (Hyvérinen 2006) Ne jaavit kuitenkin lyhytaikaisiksi, kos-
ka poltto tappaa pienesti sddstopuumairisti hyvin suuren osan lyhyessa ajassa, eika
kuolleen puuston muodostumiselle synny jatkuvuutta.

Pitkdn aikavilin monipuolisen lahopuuston ja eldvien puiden jatkuvuus edellyttaa
paljon suurempaa sdidstopuuston miirad. Heikkala ym. (2016) ovat esitténeet, etté
kulotettaville aloille tulisi jattda 10—20 % puuston tilavuudesta sadstopuiksi.

Pitkékestoisesti monipuolisin kuolleen puun hyonteis- ja kidpilajisto on havaittu
hakkaamattoman metsidn polttokohteilla. Syynd on ennen kaikkea niihin syntyva
pitkdaikainen lahopuuston syntymisen jatkuvuus ja sen seurauksena laadullisesti
monipuolisin kuollut puusto. Puut eivédt ainakaan méntyvaltaisissa metsissd lopu
kesken suuren kuolleisuuden takia samalla tavalla kuin avohakkuualojen sdastopuut.
(Heikkala 2016, Penttild ym. 2013)

Koska palaneisiin pystymetsiin muodostuu erilaisia elidyhteis6ja kuin kulotetuille
sadstopuukohteille, myos pystymetsien ennallistamispolttoja tulisi tehdi. Nyt niita
tehdéén vain suojelualueilla. Samasta syysti tulisi suojella luontaisesti syntyneitd met-
sdpalokohteita hakkuilta. TAma olisi hyvinkin kustannustehokasta, koska luonnonpa-
loissa poltto ei aiheuta kustannuksia ja puuston taloudellinen arvo palaneissa metsissa
on puiden kuolemisen, hiiltymisen ja nokeentumisen vuoksi yleensi varsin alhainen.
Metsdpaloalueet olisi hyvin perusteltua suojella arvokkaina luontokohteina.

Kuinka tihei polttoalueiden verkoston pitiisi olla?

Vastaus kysymykseen riippuu siitd, minki lajiryhmien kannalta asiaa tarkastellaan ja
mité tavoitteita poltoille asetetaan.

Kuva 42. Ennallistamispoltossa syntyy runsaasti lahopuuta lyhyesséa ajassa. Kuva Inarista
yhdeksan vuotta polton jalkeen.
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Suomen FSC-standardin kulotuskriteerin (6.2.8) mukaan vuosittain tehtyjen kulo-
tusten pinta-ala on vahintdan 3 % soveltuvien kohteiden (MT ja karummat kasvu-
paikat) paatehakkuupinta-alasta 5-vuotiskaudella.

Kriteerin pohjalta tehtiin seuraava esimerkkilaskelma kulotus-
pinta-alasta:

20 km x 20 km suuruisen alueen pinta-ala on 40 000 ha

Talousmetsan metsamaan osuus koko Suomen maapinta-alasta 18 432 000 ha/
33843 000 ha =54 %

40 000 ha:n alueesta keskimaarin 54 % on talousmetsan metsdmaata = 21 600 ha.
Tasta 75 % on kangasmaata = 16 200 ha

Té&sta kulotukseen soveltuvia kasvupaikkoja on 82 % = 13 284 ha.

Josta paatehakataan 0,88 %/v = 117 ha.

Tastd 3 % = 3,5 ha.

Eli 40 000 hehtaarin alueella keskimaaraistd suomalaista metsatalousmaata kulo-
tettaisi vuodessa 3,5 ha, jos FSC:n nykyinen kulotuskriteeri toteutuisi.

Tama tarkoittaa yhtd muutaman hehtaarin kokoista kulotusaluetta vuodessa, mita
voi pitéda ihan kelvollisena tavoitteena ainakin leviamiskyvyltdan hyvien palonvaati-
jahyénteisten turvaamisen nakdkulmasta.

Paloja vaativia ja niistd hyotyvid lajeja on hyvin monenlaisia. Palot voivat hyodyttaa
ympdiristostd kulotusalueelle levidvid lajeja (kuten esim. palonvaatijahyonteiset) tai
kasvupaikalla siemen- tai itiopankissa jo olevia paikallisia lajeja (kuten esim. paahde-
ympdristdjen kasvilajit ja monet palosienet).

Paloalueiden verkoston tarvittavasta tiheydesti on esitetty niukasti arvioita ja ne on
melkein kaikki tehty ldhinnd palonvaatijahyonteisten levidmiskyvyn ja ekologisten
vaatimusten nidkokulmasta. Wikars (2006) on esittényt palonvaatijahyonteisten suo-
jelun kannalta tavoitteeksi 100 hehtaaria polttokohteita 144nid kohden vuodessa ja
Eteld-Ruotsin pienemmissé ldédneissd 50 hehtaaria vuodessa. Polttokohteista puolet
tulisi olla pystymetsédn ennallistamispolttoja luonnonsuojelulueilla. Poltot tulee kes-
kittdd 5 000—50 000 hehtaarin lajuisiin metsdmaisemiin, joissa tiedetddn esiintyvin
tai hyvin suurella todenn#kdisyydelld esiintyy suojelutoimenpiteiden kohteena olevia
palonvaatijahyonteisia. (Wikars 2006)

Palonvaatijahyonteisilld on hyvé levidmiskyky. Ne kykenevit paikallistamaan palot
kymmenien kilometrien paisté. Joidenkin lajien levidmiskyvyn on arvioitu olevan jopa
40-50 kilometria. Polttokohteet soveltuvat palonvaatijahyonteisille vain hyvin lyhyen
aikaa, palonvaatijalatikoille vain 1—2 vuotta ja palonvaatijakovakuoriaisille noin viisi
vuotta. Minimitavoitteena palonvaatijahyonteisten turvaamisen kannalta voisi pitda
esimerkiksi ettd 20 km x 20 km:n laajuisella alueella poltetaan muutama hehtaari joka
toinen vuosi. Niille kohteille tulee jattd4 runsaasti sddstopuustoa. (Lindberg, suullinen
tiedonanto 2017)



Kulotusten ekologinen vaste on erilainen Suomen eri osissa

Luonnonhoidollisten kulotusten ja ennallistamispolttojen vaste on erilainen eri
osissa Suomea. Kouki ym. (2012) ovat osoittaneet niiti eroja havainnollisesti suur-
aluetasolla. Itd-Suomessa poltettuissa metsissd havaittiin palon jilkeen keskiméérin
kahdeksan uhanalaista kovakuoriaislajia, kun Lénsi-Suomen vastaavilla kohteilla
havaittiin vain kaksi, vaikka poltetut metsikot olivat ennen polttoa samanlaisia. Se-
litykseksi eroon Kouki ym. (2012) arvioivat, ettd Itd-Suomessa ja hyvin todennikéi-
sesti Vendjilla on vield jéljelld monien sellaisten lajien 1dhdepopulaatioita, jotka ovat
Linsi-Suomesta jo hivinneet.

Alueilla, joissa on tulen vaikutuksen jatkuvuutta metsépalojen, metséanhoidollisten
kulotusten, luonnonhoidollisten kulotusten ja ennallistamispolttojen muodossa, on
suurempi todennakoisyys sellaisten harvinaisten ja uhanalaisten palonvaatija- tai pa-
lonsuosijalajien lasnéololle, jotka hyotyvit kulotuksista. Téllaisilla alueilla kulotuksil-
la saadaan monimuotoisuuden turvaamisen kannalta paras ekologinen vaste ja siksi
kulotukset kannattaa keskittda néille alueilla. Se lisdd kulotusten kiyton kustannuste-
hokkuutta verrattuna siihen, etté niita tehtéisi suunnittelematta sattumanvaraisesti.

Tatd tarkoitusta varten ennallistamistyoryhmi (2003) méaaritteli ja kuvasi Suomen
alueelta 50 potentiaalista palojatkumoaluetta. Kartta ja lyhyet kuvaukset alueista 16y-
tyy ennallistamistyéryhmén mietinnostd. Ndiden alueiden historiallista palojatkumoa
ja paloista hyotyvai lajistoa on syyté edelleen selvittdi ja varmentaa tarkemmilla tut-
kimuksilla.

Johtopaiatoksia ja kehittimissuosituksia

Luonnonhoidollisten kulotusten suurin ongelma on se, ettei niitd tehda. Vaikka tutki-
mukset ovat selkedsti osoittaneet polttojen monipuoliset hyodyt monimuotoisuuden
turvaamiselle, kulotuspinta-alat ovat vain jatkaneet supistumistaan. Luonnonhoidolli-
sesta kulotuksesta puhutaan paljon, mutta niitd tehdaan hyvin hyvin vahan.

FSC-standardin kulotuskriteerin tarkeyttd korostaa se, etté se on télla hetkella kaytan-
nossa ainoa tekija, joka kannustaa ja edellyttda tekemaian kulotuksia ja/tai ennallis-
tamispolttoja metsatalouskaytossa olevilla alueilla. Suomen FSC-standardin kulotus-
kriteerin tavoitetaso on suuruusluokaltaan jarkevan tuntuinen hyvin levidmiskykyis-
ten palonvaatijahyonteisten turvaamisen nakokulmasta. Ottaen huomioon muutkin
kuloista hyotyvit lajiryhmat ja tulen vaikutuksen aarimmaisen niukkuuden Suomen
metsissd, vaatimustason nostaminen sekd poltettavan pinta-alan ettd puuston méaa-
ran osalta on ekologisesti hyvin perusteltua. Kulotuksen vuotuinen pinta-alavaatimus
Ruotsin FSC-standardissa on 5 % paitehakkuiden pinta-alasta. Tama olisi perusteltua
Suomessakin.

Kulotukset soveltuvat hyvin suurten metsdnomistajien monimuotoisuuden turvaa-
misen erityiseksi tyokaluksi, koska niiden toteuttaminen on monista syista vaikeam-
paa pienille metsdnomistajille. Suurilla metsdnomistajilla paatehakkuiden keskikoko
on suurempi, joten kulotettavat alueet voivat olla pinta-alaltaan suurempia. TAméa
alentaa kulotuksen kayton kustannuksia. Suurilla metsdnomistajilla on my6s parem-
mat mahdollisuudet yllapitaa kulotukseen tarvittavaa kalustoa ja tietotaitoa.

Saastopuiden kuolemisen ja lahoamisen dynamiikka selittda pitkélti polton jialkeen

tapahtuvat hyonteis- ja kdapalajiston muutokset kulotusalueilla. Mitd suurempi saés-
topuuston maara on, sitd laajempi on yleensd myos puulajivalikoima, ja sitd laajempi

131



132

joukko hyGtyvia hyonteis- ja sienilajeja. Suurempi sdastopuiden maara synnyttiad edel-
lytyksid pidempikestoiselle kuolleen puuston muodostumisen jatkuvuudelle ja sen
seurauksena monimuotoisemmalle sieni- ja hyoOnteislajistolle. Samoin, mitd jareim-
paa puustoa polttoalalle jatetddn, sitd parempi.

Heikkala (2016) esittdi, ettd kulotusaloille tulisi jattda 10—20 % puustosta parem-
man lahopuujatkumon turvaamiseksi. Keskiméériisen eteld- tai keskisuomalaisessa
harvennuksin késitellyn padatehakkuukypsidn metsén tilavuus on noin 250-300 m3/
ha ja runkoluku 400-500 runkoa/ha. Tillaisen uudistuskypsdn metsdn puustosta
10—20 % tarkoittaa 40—100 runkoa ja 25—60 m3/ha. Timi on moninkertainen maara
kriteerin nykyiseen sddstopuuston vaatimustasoon verrattuna. Tdméin suuruusluo-
kan sddstopuumaarilla on Suomessa tehdyissa tutkimuksissa saavutettu merkittavia
ja pitkékestoisia hyotyja hyonteis- ja sienilajien monimuotoisuudelle. Lisdksi kulo-
tettaville tai ennallistamispoltettaville aloille tulee jattda kaikki ennen hakkuuta ja
polttoa kuolleet puut.

Koska vuosittain FSC-kriteerin perusteella kulotettava pinta-ala on nyt vain 200 heh-
taaria, ja se jakautuu useille hyvin suurille metsdnomistajille, ei kulotusaloille jatetti-
van puuston méairian huomattavakaan nosto aiheuta kohtuuttoman suurta taloudel-
lista taakka niille metsdnomistajille, joita kulotuskriteeri koskee. Sddstopuuméaérin
nostaminen parantaisi huomattavasti tyokustannuksiltaan melko kalliiden ja toteu-
tukseltaan vaativien kulotusten ekologista vaikuttavuutta.

Kulotuksia kannattaa tehdd ensisijaisesti ennnallistamispolttoina ja kokonaisten
paatehakkuualojen kulotuksina sdistopuuryhmien polton sijaan. Pddtehakkualojen
kulotuksissa palanutta maapohjaa ja puuainesta syntyy paljon enemmain, koska hak-
kuutdhdettd ja kantoja palaa sddstopuiden lisdksi. Kulotusalojen koon olisi hyvi olla
ainakin 1—10 ha:n suuruusluokkaa.

Isompien hakkuualojen metsinhoidollisissa kulotuksissa syntyy suurempi savu- ja
lamposignaali, joka mahdollisesti houkuttelee laajemmalta alueelta hyonteislajistoa.
Poltot tulee toteuttaa palonvaatijahyonteisten lentoaikaan eli mieluiten alkukesil-
14. FEi liian aikaisin keviilla eikd loppukesilla-syksylla. Sdastopuuryhmii on poltettu
myo0s aikaisin kevaalld ja syksylla jalkivartioinnin tarpeen vahentamiseksi. Téllaisina
ajankohtina toteutetut poltot jaavit ekologisilta vaikutuksiltaan heikoiksi, koska pa-
lovoimakkuus jaa alhaiseksi ja poltto tapahtuu ajankohtana, jolloin paloista hyotyvit
hyonteislajit eivit lenna.

Saastopuuryhmien polton ekologisesta vaikuttavuudesta ei ole julkaistua tutkimus-
tietoa ja monet asiantuntijat suhtautuvat niiden vaikuttavuuteen epailevésti. Paasyyt
saastopuuryhmien polton yleistymiseen ovat alhaisemmat kustannukset ja helpompi,
vihemman tyGvoimaa vaativa toteutus.

Alueellinen suunnittelu polttojen sijoittamisen ja ajoittamisen ohjaamisessa olisi hyva
keino parantaa polttojen ekologista vaikuttavuutta. Poltettavien kuvioiden sijoittami-
nen ldahekkaisille kuvioille parantaisi pitkalld aikavalillda metsédpaloista riippuvaisten
lajien mahdollisuuksia selviytya ja kolonisoida uusia paloaloja.

Tama edellyttda palojatkumoalueiden huolellista suunnittelua vuosiksi eteenpdin.
Yhteisty0 eri toimijoiden vililla kulotusten ja ennallistamispolttojen suunnittelussa ja
toteutuksessa edistaisi myos tdiman tavoitteen toteutumista.
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